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1. OBJETO DEL PROYECTO 
Con el presente anteproyecto "Regeneración de la playa de Arealonga" se pretende analizar 
y proponer de manera justificada la solución óptima a la problemática que presenta la playa 
de Arealonga, en el término municipal de Foz. 
La finalidad es que la playa vuelva a cumplir las tres funciones esenciales de estos espacios 
públicos: natural, recreativa y de protección. Estas dos últimas se han visto afectadas 
durante los últimos años por diversos motivos, que han acabado perjudicando también al 
ecosistema. 
El anteproyecto desarrollado se enmarca como un trabajo académico de cara a superar la 
asignatura "Proyecto Fin de Grado" incluida en el plan de estudios del Grado en Tecnologías 
de la Ingeniería Civil de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y 
Puertos de la Universidad de A Coruña. Para ello, se redactarán los documentos requeridos 
del presente anteproyecto: memoria, planos y presupuesto. 
No obstante, todo el trabajo se ha realizado bajo un criterio coherente e ingenieril, como si 
se tratase de un anteproyecto para la ejecución real del mismo, de manera que se han 
tenido en cuenta las normativas vigentes y se han utilizado, en la medida de lo posible, datos 
reales. 
2. ANTECEDENTES Y ANÁLISIS DEL PROBLEMA 
La playa de Arealonga, bañada por aguas del Mar Cantábrico, está sometida desde hace años 
a una regresión constante por la acción marina, lo que resulta en la práctica desaparición de 
la playa en pleamar. 
Como consecuencia, el talud de apoyo de la parte anterior de la playa está sometido al 
ataque directo del mar y la consecuente erosión del mismo. El principal problema era la 
repercusión en un futuro inmediato en la berma superior en la zona NO, sobre la que 
discurre un vial ya considerablemente afectado por la erosión y que acabaría alcanzando la  
 
explanada de la línea de ferrocarril del FEVE Ferrol-Gijón, que se encuentra a escasos metros. 
Ante este escenario, la Dirección General de Costas realizó en el año 2009 una estabilización 
del talud de la playa y, en la zona más afectada, se ha colocado una escollera para proteger 
la base del talud frente a la acción puntual y combinada del oleaje y pleamares vivas. 
A pesar de ello, el cambio climático y los fuertes temporales que se suceden cada invierno en 
la zona hacen que la playa reclame sucesivas y costosas reparaciones. No sólo eso, la erosión 
que el oleaje provoca en el talud hace que año tras año avance la línea de costa y, además de 
hacer imposible el uso recreativo de la playa, peligre la vía de FEVE. 
Es decir, la playa ya no es un medio suficiente para la disipación de la energía del oleaje para 
la protección de la costa y, mucho menos un espacio lúdico para los numerosos bañista que 
disfrutaban antaño del lugar. 
En esta línea, hay que destacar que la economía del municipio de Foz se basa principalmente 
en el sector turístico, ya que su población se duplica en verano, por lo que la conservación de 
sus arenales es una de sus principales preocupaciones. A esto hay que añadir la ubicación del 
Castro de Fazouro, un foco turístico innegable y el único castro escavado y musealizado de 
toda la costa cantábrica gallega. 
3. SITUACIÓN ACTUAL 
La playa de Arealonga, o de Nois, se encuentra en la costa lucense, en el término municipal 
de Foz, entre los núcleos de población de Nois y Fazouro. Es una playa rectilínea, con un 
desarrollo longitudinal NO-NE de 825 m a media marea. El arenal se apoya en dos macizos 
rocosos, la punta de Nois al NO y la punta de Fazouro en su extremo NE, donde se encuentra 
el Castro de Fazouro, del que en este año 2017 se ha iniciado el proceso para declararlo "Ben 
de Interese Turístico"(BIC).  
Paralelamente al arenal, como ya se ha mencionado, encontramos una senda peatonal, a 
continuación, discurre la línea de FEVE Ferrol-Gijón y, más hacia el interior, la N-642, una  
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carretera nacional que soporta un volumen de tráfico considerable. En el "Anejo 1. Situación 
actual", se describe la zona con más detalle y se adjunta en el mismo un anejo fotográfico.  
La solución proyectada consiste en el desplazamiento de la vía unos metros hacia el interior, 
en la zona NO, la más afectada por el clima marítimo. En el "DOCUMENTO Nº2. PLANOS", en 
el plano "Planta general", se puede apreciar una visión general de la zona por la que se 
proyecta el nuevo trazado de la línea de FEVE.  
4. PLANEAMIENTO 
En el "Anejo 2. Planeamiento", se presenta el planeamiento en vigor del Ayuntamiento de 
Foz y se verifica que la obra proyectada en la zona de Arealonga no incumple la legislación. 
5. CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA 
La cartografía empleada ha sido facilitada por el Servicio Provincial de Costas de Lugo. Dado 
que la cartografía disponible era plana, se ha utilizado el programa CIVIL 3D para dar 
elevación a las curvas de nivel y conseguir una superficie similar a la real para proyectar la 
obra lineal actualizando algunos datos topográficos. En el "Anejo 3. Cartografía y topografía", 
se hace una descripción más exhaustiva de este apartado. 
6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
En el "Anejo 4. Estudio de alternativas" se exponen y analizan las distintas alternativas 
planteadas para solucionar el problema de la playa de "Arealonga". Para seleccionar la 
alternativa óptima a proyectar, se establece un estudio comparativo de las mismas en base a 
tres criterios: funcional, económico y ambiental, cada uno con su correspondiente 
importancia para esta obra en particular. A continuación, se expondrá un breve resumen de 
las alternativas propuestas y las conclusiones del proceso de selección. 
 
 
 Alternativa 1. Aportación de arena 
En esta alternativa se ha optado por la aportación de arena en la playa, con el objetivo de 
ampliar la anchura de la misma e intentar, por un lado, tener un espacio lúdico de mayor 
tamaño en verano, cuando existe más demanda en esta línea y, por otro, disipar el fuerte 
oleaje de los temporales de invierno. Además, se ha hecho un estudio de la biosfera en la 
zona de extracción y en la de aportación, del que se concluye que no habría una disminución 
de la biodiversidad en ninguna de las zonas y, además, se puede inducir un aumento de la 
misma en el arenal. Para saber la cantidad de arena necesaria para la aportación, se ha 
recurrido al perfil de Dean para el cálculo del perfil de equilibrio de la playa. 
La zona de extracción escogida es una fuente marítima, cercana a la playa, con una 
granulometría adecuada para la regeneración teniendo en cuenta las características de la 
arena nativa, así como para el disfrute de todo tipo de actividades lúdicas. 
La alternativa 1 se puede resumir de la siguiente manera: 
Granulometría arena aportación. D50 (mm) 0.58 
Distancia fuente áridos (m) 2700 
Tamaño berma (m) 15 
Volumen regeneración (m3) 30148 
 
 Alternativa 2. Marítima 
Desde un primer momento se ha descartado la opción de introducir cualquier tipo de 
solución "dura", por ello, se ha optado por un enfoque innovador, dinámico y respetuoso 
con el medio ambiente como son los arrecifes artificiales a base de geotextiles. El dique 
arrecife sería construido mediante el empleo de grandes contenedores geotextiles llenados 
in situ con arena, procedente de la misma fuente marina que para la alternativa 1, cuya 
función será amortiguar la energía del oleaje antes de que incida en la costa, produciendo 
además una deposición parcial del transporte litoral entre la estructura y la playa,  
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originándose salientes o tómbolos, sin que se afecten seriamente las zonas de corriente ya 
que no se interrumpe totalmente el flujo de arena, a diferencia de lo que sucede con las 
escolleras o los espigones. 
Se colocaría aproximadamente a una distancia de 50 m de la línea de costa, para que no sea 
visible en bajamar. 
El gran inconveniente de esta alternativa es la falta de información y experiencia de este tipo 
de estructuras en la zona o en una ubicación con un clima marítimo semejante, por lo que no 
se podría predecir su comportamiento de manera veraz. 
 Alternativa 3. Ferrocarril 
En esta alternativa se propone desplazar unos metros la línea de ferrocarril, en la zona NO, la 
más afectada por los fuertes oleajes. Se trata de dejar que el mar siga su comportamiento 
natural, erosionando el talud de la playa hasta llegar a un equilibrio, sin ninguna actuación 
antropogénica que suponga un impacto ambiental en el ecosistema. Sacrificando unos 
metros de terreno, se lograría obtener una playa encajada, entre las dos puntas de Nois y 
Fazouro, con suficiente arena para solucionar el problema por el que se ha planteado este 
anteproyecto. 
En cuanto a los condicionantes técnicos, deberemos seguir la geometría de la vía actual, así 
como la velocidad adecuada para el diseño del nuevo trazado. Así, la nueva línea será de vía 
única sobre balasto y ancho métrico, tomando como velocidad de proyecto 80 km/h. 
 
Para realizar el análisis comparativo de las alternativas se han tenido en cuenta tres factores: 
funcional, ambiental y económico, ya que son los más representativos en este tipo de obras. 
La valoración y comparación de las alternativas se ha realizado otorgando a cada alternativa  
 
 
una puntuación objetiva en una escala de 0 a 10 para cada criterio, en orden creciente de 
preferencia, con el fin de elegir la óptima. En el siguiente cuadro se presenta un resumen. 
Alternativa 
Criterio 
funcional 
Criterio 
ambiental 
Criterio 
económico 
Puntuación 
ponderada 
Alternativa 1 2.5 1,7 7,98 3,03 
Alternativa 2 5.8 1,7 8,04 4,71 
Alternativa 3 9.2 5 10 7,83 
En consecuencia, se puede concluír que la alternativa más adecuada sería la 3, es decir, la del 
cambio de trazado en el ferrocarril. Por lo tanto, será la opción seleccionada y la que se 
desarrollará en profundidad en el resto de documentos del anteproyecto. 
Hay que destacar aquí que, aunque en primera instancia esta alternativa no parezca estar 
muy relacionada con el principal objetivo del proyecto, se ha demostrado en los estudios 
previos realizados para desarrollar el "Anejo 4. Estudio de alternativas" que es la actuación 
más urgente en el marco de la problemática encontrada en la zona. Al tratarse de un 
anteproyecto, únicamente se ha abordado el cambio en el trazado del ferrocarril, pero cabe 
mencionar que ninguna de las alternativas son incompatibles. Es decir, cuando se amplíe el 
alcance del presente trabajo, en la realización del correspondiente proyecto, se estudiará 
también la aportación de arena en la playa y la posibilidad de eliminar la escollera que se 
encuentra en la zona NO. El objetivo sería solucionar la problemática del arenal sin impedir 
que la naturaleza alcance el equilibrio paulatinamente con el tiempo. 
7. DESCRIPCIÓN DE LA ALTERNATIVA 3 
La nueva vía se desdoblaría de la antigua en el extremo NO de la playa, a la salida del paso 
inferior a través del cual el ferrocarril cruza la N-642, desplazándose unos metros hacia la 
nacional para volver a enlazarse con el antiguo trazado antes de la siguiente estructura de las 
mismas características que la anterior, en el otro extremo de la playa. 
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La longitud del nuevo tramo sería de 737.45 m, compuesto por tres rectas unidas por dos 
curvas circulares. A nivel de anteproyecto, no se han considerado curvas de transición. 
En el siguiente cuadro se resumen los parámetros geométricos escogidos para el nuevo eje, 
de acuerdo con la normativa vigente: 
Velocidad de proyecto (km/h) 80 
Rampa/pendiente máxima (mm/m) 20 
Radio mínimo acuerdo vertical (m) 1650 
Peralte máximo (mm) 160 
Acsc máxima (m/s2) 0,65 
Radio mínimo (m) 235 
Las características de las capas de asiento del tramo se resumen aquí: 
Espesor capa de forma (cm) 40 
Pendiente transversal capa de forma (%) 5 
Espesor de subbalasto (cm) 40 
Espesor de balasto (cm) 25 
Inclinación banqueta de balasto (H:V) 5:4 
Se ha utilizado carril 54-E1 de 54 kg/m, traviesas monobloque de hormigón MM-02 y 
sujeciones elásticas Vossloh. 
En el "Documento Nº2. Planos", se puede apreciar el trazado de la nueva vía y la antigua en 
el plano "Planta general" y la sección. 
 
 
 
8. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
Una vez descrita la alternativa elegida a proyectar, se detallarán los principales trabajos a 
realizar en el tiempo de ejecución de las obras. 
8.1. Movimiento de tierras 
En primer lugar se procederá al despeje y desbroce del área necesaria para la ubicación de la 
obra. A continuación, se ejecutarán los taludes de desmonte de inclinación 3H:2V. El 
volumen total de tierra del desmonte será de 9230.07 m3, parte de los cuales se utilizarán 
para los terraplenes que, con una inclinación 1H:1V, constituyen un total de 2939.51 m3 de 
material. 
8.2. Drenaje 
Una vez preparada realizado el movimiento de tierras, se ejecutarán las correspondientes 
obras de drenaje transversal y las diferentes cunetas del drenaje longitudinal. 
8.3. Capas de asiento 
A continuación, sobre la plataforma, compuesta por el propio suelo de la zona, se 
extenderán las distintas capas de asiento según las características ya citadas, en el siguiente 
orden: capa de forma, subbalasto y balasto. 
8.4. Superestructura ferroviaria 
Por último, se colocarán las traviesas, los carriles y las correspondientes sujeciones. Además, 
habrá que instalar los cerramientos. 
9. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
Con el programa CIVIL 3D se han obtenido los resultados del movimiento de tierras que 
abarca la obra, utilizando un coeficiente de esponjamiento de 1 para el cálculo del volumen  
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de desmonte. En el siguiente cuadro se expone un resumen, en el "Anejo 5. Movimiento de 
tierras" se muestran los listados completos. 
Volumen desmonte (m3) 9230,07 
Volumen terraplén (m3) 2939,51 
Volumen tierra vegetal (m3) 1373,36 
Volumen balasto (m3) 822,16 
Volumen subbalasto (m3) 1680,42 
Volumen capa de forma (m3) 1923,57 
Área despeje y desbroce (m2) 244,6 
 
10. TRAZADO 
El trazado de la vía proyectada se ha realizado con el programa informático Civil 3D, del que 
se han obtenido los listados de los puntos singulares del mismo, que se pueden ver en el 
"Anejo 6. Trazado". 
En el apartado de descripción de la alternativa adoptada ya se ha hecho un resumen del 
trazado de la nueva vía. 
11. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
Para obtener una descripción exhaustiva de los suelos y rocas que se encuentran en el área 
de influencia del proyecto se ha realizado un estudio geológico y geotécnico en la zona  
Los trabajos de campo consistieron en primer lugar en una inspección visual de la zona, a 
partir de la que se optó por la realización de dos sondeos a rotación con recuperación de 
testigo. De este modo, se seleccionaron varias muestras a diferentes profundidades para ser 
sometidas a ensayos de laboratorio, con lo que se obtuvo información relacionada tanto con  
 
características de estado de los materiales como con sus propiedades resistentes. En el 
"Anejo 7. Geología y Geotecnia" se muestra el estudio en profundidad, con los resultados de 
los ensayos y la ubicación de los sondeos, así como los mapas Geológicos y Geotécnicos del 
entorno de Arealonga. 
12. REPLANTEO 
Para la correcta situación del nuevo tramo de vía ferroviaria se ha realizado el replanteo de 
varios puntos del eje mediante el programa informático Civil 3D. Para ello se han establecido 
una serie de bases. Para la ubicación de las mismas, como estamos ante un anteproyecto de 
nivel académico y no se disponen de los medios necesarios para hacer un replanteo real, se 
ha recurrido a tomar las coordenadas de estos puntos fijos directamente de la cartografía 
digitalizada, con coordenadas UTM. 
La ubicación tanto de las bases como de los puntos del eje utilizados para el replanteo, se 
encuentra reflejada en el "DOCUMENTO Nº2. Planos." 
13. CLIMATOLOGÍA Y DRENAJE 
En el "Anejo 7. Climatología y drenaje" se han analizado las condiciones climáticas de la zona 
de ubicación del anteproyecto así como la hidrología de la misma, identificando las cuencas 
vertientes de la zona, como se puede apreciar en el mapa de cuencas en el apéndice de 
dicho anejo. Teniendo en cuenta estos datos, se realiza un predimensionamiento del drenaje 
transversal y longitudinal necesario en la construcción de esta vía de ferrocarril. 
Para el drenaje transversal, siguiendo lo dispuesto en la "Drenaje superficial", se dispondrán 
7 ODT en forma de tubos de diámetro 1.5 m. 
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Para el drenaje longitudinal se han tomado las recomendaciones de la NRV 2.1.1.0 para 
elegir la tipología de las diferentes cunetas, cuya descripción se puede consultar en el "Anejo 
7. Climatología y drenaje". 
14. SISMICIDAD 
En el "Anejo 10. Sismicidad" se calcula el posible riesgo sísmico en la zona de construcción 
del nuevo tramo de vía considerando los criterios que establece la "Norma de Construcción 
Sismorresistente: Parte General y Edificación NCSE-02" para la consideración de la acción 
sísmica en los proyectos. 
De ello se concluye que no es necesario tener en cuenta las acciones sísmicas en el cálculo 
del presente anteproyecto. 
15. PLAZO DE EJECUCIÓN 
La duración prevista para la total ejecución de las obras proyectadas, estimada en base a 
proyectos constructivos reales, de características similares, es de 6 meses. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
16. RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
A continuación se adjunta el "Resumen del presupuesto", que ha sido estudiado en detalle 
en el "DOCUMENTO Nº3: Presupuesto". 
CAPITULO RESUMEN EUROS %  
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________  
01 EXPLANACIONES ...................................................................  24,063.83 5.74 
02 DRENAJE ................................................................................  88,800.00 21.19 
03 SUPERESTRUCTURA Y CAPAS DE ASIENTO .....................  253,941.97 60.60 
04 INTEGRACIÓN AMBIENTAL ...................................................  37,000.00 8.83 
05 OBRAS COMPLEMENTARIAS ...............................................  5,023.20 1.20 
07 SEGURIDAD Y SALUD ...........................................................  6,192.44 1.48 
08 GESTIÓN DE RESIDUOS .......................................................  4,000.00 0.95 
  ________________________ 
 PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 419,021.44 
 13.00 % Gastos generales ............................................  54,472.79 
 6.00 % Beneficio industrial ..........................................  25,141.29 
  ________________________ 
 PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN 498,635.52 
 21.00 % I.V.A. ...............................................................  104,713.46 
  ________________________ 
 PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN CON IVA 603,348.98 
  
Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de SEISCIENTOS TRES MIL TRESCIENTOS 
CUARENTA Y OCHO EUROS con NOVENTA Y OCHO CÉNTIMOS. 
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17. CONCLUSIÓN Y FIRMA 
El anteproyecto que se presenta Regeneración de la playa de "Arealonga" en el T.M. de Foz 
(Lugo) ha sido redactado conforme a la legislación vigente urbanística, medioambiental y 
técnica, por lo que se somete a la consideración del Tribunal Académico competente para su 
evaluación. 
Foz, Septiembre de 2017 
La autora del anteproyecto, 
 
Lorena Díaz Prado 
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1. INTRODUCCIÓN 
En este anejo se pretende describir la situación actual de la zona de la playa de Arealonga 
en Foz, por la que discurre la actual línea de ferrocarril de FEVE Ferrol-Gijón y por donde se 
proyecta el nuevo trazado de la misma. 
Complementando la descripción, se adjunta un Apéndice fotográfico al final de este anejo. 
 
2. SITUACIÓN GEOGRÁFICA 
El anteproyecto está ubicado en el término municipal de Foz, situado en la comarca de A 
Mariña Lucense. Concretamente, en la zona de la playa de Arealonga, que se encuentra 
entre los núcleos de población de Nois y Fazouro, bañada por aguas del Mar Cantábrico. 
Foz limita con el municipio de Burela al Oeste, con Barreiros al Este y, en el interior, con los 
de Lorenzana, Mondoñedo, O Valadouro, Alfoz y Cervo, siendo Burela el más cercano a 
Arealonga. 
El municipio de Foz tiene una extensión de 100,6 km2 repartidos en nueve parroquias: 
Cangas, Cordido, Fazouro, Foz, Nois, San Acisclo, Santa Cecilia, San Martiño y Villaronte en 
las que, según el Padrón Municipal (2016), habitan 9908 personas. 
A pesar de haber sido un pueblo pesquero, el motor económico actual del municipio es el 
turismo, principalmente gracias a sus numerosas y espectaculares playas. Hay que destacar 
también lugares de referencia obligada como la Basílica de San Martiño y el Castro de 
Fazouro, este último ubicado en la zona del proyecto y del que este año se ha iniciado el 
proceso para ser declarado "Ben de Interese Turístico" (BIC). 
 
 
 
3. ANÁLISIS DE LA ZONA DE PROYECTO 
El objeto de este anteproyecto es la regeneración de la playa de Arealonga, que está 
sometida desde hace años a una regresión constante por la acción marina, que se agrava 
con los temporales invernales en la zona, lo que resulta en la práctica desaparición de la 
playa en pleamar. Esto hace que peligre el talud anterior de la playa, que sufre la erosión 
marina y, consecuentemente, la plataforma de la línea ferroviaria FEVE Ferrol-Gijón, que se 
encuentra a escasos metros. 
La solución proyectada consiste en el desplazamiento de la vía unos metros hacia el 
interior, en la zona NO, la más afectada por el clima marítimo. Por lo tanto, la nueva línea 
tendrá las mismas características que la actual, una vía única sobre balasto y ancho 
métrico, con un extensión de 747.45 m, formada por rectas y curvas circulares, a nivel de 
anteproyecto no se abordarán las curvas de transición. El trazado comenzaría 
desdoblándose de la vía antigua en el extremo NO de la playa, a la salida del paso inferior a 
través del cual el ferrocarril cruza la N-642, desplazándose unos metros hacia la nacional 
para volver a enlazarse con el antiguo trazado antes de la siguiente estructura de las 
mismas características que la anterior, que está cerca del otro extremo de la playa. 
Paralelamente a la línea de ferrocarril, entre la playa y la misma, se encuentra una senda 
peatonal y, al otro lado del FEVE, como ya se ha mencionado, la N-642, que soporta un 
volumen considerable de tráfico. 
Se adjunta a continuación un apéndice fotográfico que refleja la situación actual de la zona 
en relación con la alternativa propuesta para proyectar. 
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FOTOGRAFÍA 1: Paso a nivel NO 
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FOTOGRAFÍA 2: Zona de enlace nueva obra 
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FOTOGRAFÍA 3: Zona de enlace nueva obra 
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FOTOGRAFÍA 4: Paso inferior peatonal vía antigua 
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FOTOGRAFÍA 5: Zona de paso nueva vía 
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FOTOGRAFÍA 6: Zona de paso nueva vía 
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FOTOGRAFÍA 7: Camino peatonal desde playa a N-642 
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FOTOGRAFÍA 8: Camino peatonal desde N-642 a playa 
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FOTOGRAFÍA 9: Senda 
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FOTOGRAFÍA 10: Senda 
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FOTOGRAFÍA 11: Paso inferior final nueva vía 
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FOTOGRAFÍA 12: Paso inferior final nueva vía 
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FOTOGRAFÍA 13: Playa desde punta NE 
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FOTOGRAFÍA 13: Playa desde punta NO 
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1. INTRODUCCIÓN 
En este anejo se pretende presentar la calificación y clasificación urbanística del suelo de la 
zona de ubicación de la actuación proyectada, con el fin de verificar que no se incumple la 
legislación vigente. 
2. PLANEAMIENTO MUNICIPAL VIGENTE 
El planeamiento en vigor del Ayuntamiento de Foz son las Normas Subsidiarias de 
Planeamiento, aprobadas en 1981. Al final de este apartado se adjunta una copia del plano 
de las mismas. 
Los terrenos de la zona objeto del anteproyecto están ubicados en zonas de Suelo no 
urbanizable y suelo no urbanizable especialmente protegido. Esta ordenanza es válida para 
suelos que, por sus características solamente podrán ser destinados a utilizaciones ligadas 
al disfrute y conservación del medio natural, quedando prohibidas la construcción de 
edificaciones, así como cualquier uso que lesione el valor específico que se protege, lo cual 
no será el caso de nuestra actuación. 
 
A continuación se adjunta una copia del plano de las Normas Subsidiarias de Planeamiento 
de la zona del proyecto. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objeto de este apartado es describir la cartografía utilizada en el anteproyecto, exponer 
las fuentes cartográficas y los métodos topográficos empleados, así como el tratamiento 
realizado sobre la cartografía para la obtención de datos del terreno. 
2. CARTOGRAFÍA 
La cartografía empleada ha sido facilitada por el Servicio Provincial de Costas de Lugo, ya 
que el anteproyecto está vinculado desde un principio a la playa de Arealonga. Son planos 
digitalizados, a escala real, con equidistancia de las curvas de nivel de 1 metro, por lo que 
se puede considerar una  cartografía muy completa. Para actualizar algunos datos de la 
topografía y de construcciones recientes se han usado fotografías aéreas y se han realizado 
visitas a la zona.  
Las coordenadas usadas son las UTM. 
El origen de la coordenada Z está referido a la Bajamar Mínima Viva Equinoccial (BMVE). 
3. TOPOGRAFÍA 
El territorio de ubicación del anteproyecto, se caracteriza desde el punto de vista 
topográfico, por una franja costera prácticamente llana, por la que se insertan la vía del 
FEVE y la carretera N-642, entre las que estaría la nueva vía proyectada. A medida que nos 
alejamos de la costa, la pendiente asciende de forma brusca, con pendientes que superan 
el 30%. 
Dado que la cartografía disponible era plana, se ha utilizado el programa CIVIL 3D para dar 
elevación a las curvas de nivel y conseguir una superficie similar a la real para proyectar la 
obra lineal. 
 
 
 
 Regeneración de la playa de "Arealonga" en el T.M. de Foz (Lugo) 
DOCUMENTO Nº1: Memoria. Memoria justificativa 
Anejo 4: Estudio de alternativas 
 
 
Lorena Díaz Prado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ANEJO 4: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
 
 
  
 Regeneración de la playa de "Arealonga" en el T.M. de Foz (Lugo) 
DOCUMENTO Nº1: Memoria. Memoria justificativa 
Anejo 4: Estudio de alternativas 
 
 
Lorena Díaz Prado  1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. OBJETO DEL ANEJO ..................................................................................................2 
2. DELIMITACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO ....................................................................2 
3. ANTECEDENTES Y ANÁLISIS DEL PROBLEMA ............................................................2 
4. ANÁLISIS DE CONDICIONANTES DEL ÁREA DE ESTUDIO. ..........................................3 
5. DESCRIPCIÓN DE LAS ALTERNATIVAS ......................................................................3 
5.1. Alternativa 1. Aportación de arena....................................................................3 
5.2. Alternativa 2. Marítima. ....................................................................................4 
5.3. Alternativa 3. Ferrocarril. ..................................................................................5 
6. CRITERIOS DE VALORACIÓN DE LAS ALTERNATIVAS ................................................6 
6.1. Criterio funcional ...............................................................................................6 
6.2. Criterio ambiental .............................................................................................7 
6.3. Criterio económico ............................................................................................8 
7. SELECCIÓN DE LA ALTERNATIVA MÁS ADECUADA ...................................................9 
APÉNDICE ........................................................................ ¡Error! Marcador no definido. 
 
 
 
 
 
 Regeneración de la playa de "Arealonga" en el T.M. de Foz (Lugo) 
DOCUMENTO Nº1: Memoria. Memoria justificativa 
Anejo 4: Estudio de alternativas 
 
 
Lorena Díaz Prado  2 
 
1. OBJETO DEL ANEJO 
En este anejo se pretende exponer y analizar las distintas alternativas planteadas para 
regenerar la playa de "Arealonga", objeto de estudio de este anteproyecto, con el fin de 
que vuelva a cumplir las tres funciones esenciales de estos espacios públicos: natural, 
recreativa y de protección. Estas dos últimas se han visto afectadas durante los últimos 
años por diversos motivos, que han acabado perjudicando también al ecosistema.  Para 
seleccionar la alternativa óptima a proyectar, se evaluarán en base a tres criterios: 
funcional, económico y ambiental, cada uno con su respectiva importancia en este caso en 
particular.  
2. DELIMITACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
La playa de Arealonga, o de Nois, se encuentra en la costa lucense, en el término municipal 
de Foz, entre los núcleos de población de Nois y Fazouro. Es una playa rectilínea, con un 
desarrollo longitudinal NO-NE de 825 m a media marea. El arenal se apoya en dos macizos 
rocosos, la punta de Nois al NO y la punta de Fazouro en su extremo NE, donde se 
encuentra el Castro de Fazouro, del que en este año 2017 se ha iniciado el proceso para 
declararlo "Ben de Interese Turístico"(BIC).  
3. ANTECEDENTES Y ANÁLISIS DEL PROBLEMA 
La playa de Arealonga, situada en A Mariña Lucense, bañada por aguas del Mar Cantábrico, 
está sometida desde hace años a una regresión constante por la acción marina, lo que 
resulta en la práctica desaparición de la playa en pleamar. 
Como consecuencia, el talud de apoyo de la parte anterior de la playa está sometido al 
ataque directo del mar y la consecuente erosión del mismo. El principal problema era la 
repercusión en un futuro inmediato en la berma superior en la zona NO, sobre la que 
discurre un vial ya considerablemente afectado por la erosión y que acabaría alcanzando  
 
 
explanada de la línea de ferrocarril del FEVE Ferrol-Gijón, que se encuentra a escasos 
metros.  
 
Ante este escenario, la Dirección General de Costas realizó en el año 2009 una 
estabilización del talud de la playa y, en la zona más afectada, se ha colocado una escollera 
para proteger la base del talud frente a la acción puntual y combinada del oleaje y 
pleamares vivas. 
 
A pesar de ello, el cambio climático y los fuertes temporales que se suceden cada invierno 
en la zona hacen que la playa reclame sucesivas y costosas reparaciones. No sólo eso, la 
erosión que el oleaje provoca en el talud hace que año tras año avance la línea de costa y, 
además de hacer imposible el uso recreativo de la playa, peligre la vía de FEVE. 
Es decir, la playa ya no es un medio suficiente para la disipación de la energía del oleaje 
para la protección de la costa y, mucho menos un espacio lúdico para los numerosos 
bañista que disfrutaban antaño del lugar. 
En esta línea, hay que destacar que la economía del municipio de Foz se basa 
principalmente en el sector turístico, ya que su población se duplica en verano, por lo que 
la conservación de sus arenales es una de sus principales preocupaciones. A esto hay que  
 
Talud playa antes obra Talud estabilizado y escollera ejecutada 
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añadir la ubicación del Castro de Fazouro, un foco turístico innegable y el único castro 
escavado y musealizado de toda la costa cantábrica gallega. 
 
4. ANÁLISIS DE CONDICIONANTES DEL ÁREA DE ESTUDIO. 
En cuanto al planeamiento, se han consultado los distintos usos del suelo de la zona de 
estudio, así como el "Plan de Ordenación do Litoral", en la web de la Xunta de Galicia. 
Como ya se ha mencionado, en el extremo NE de la playa se encuentra el "Castro de 
Fazouro", un bien de preciado valor histórico, en gran medida por su ubicación y del que ya 
se ha iniciado el proceso para que sea declarado BIC, por lo que el alcance del proyecto a 
realizar no repercutirá negativamente en el mismo. 
 
 
 
 
 
 
Cabe también destacar la línea de ferrocarril de ancho métrico Ferrol-Gijón que discurre 
aproximadamente paralela a la playa y la carretera N-642 unos metros más hacia el 
interior, que se pueden observar en el apéndice de la planta general de la alternativa 1. 
5. DESCRIPCIÓN DE LAS ALTERNATIVAS 
En este apartado se intentarán plantear las posibles alternativas para solventar la 
problemática presentada de la playa de Arealonga, que posteriormente se someterán a 
una valoración objetiva con la finalidad de elegir la óptima a proyectar. 
 
Se ha optado por el estudio de tres alternativas, todas ellas significativamente diferentes 
en cuanto a criterios técnicos, pero todas en busca del mismo objetivo. Debido a esto, se 
describirá en detalle cada una por separado. 
 
5.1.  Alternativa 1. Aportación de arena 
En esta alternativa se ha optado por la aportación de arena en la playa, con el objetivo de 
ampliar la anchura de la misma e intentar, por un lado, tener un espacio lúdico de mayor 
tamaño en verano, cuando existe más demanda en esta línea y, por otro, disipar el fuerte 
oleaje de los temporales de invierno que cada año dañan más la costa. Además, se ha 
hecho un estudio de la biosfera en la zona de extracción y en la de aportación, del que se 
concluye que no habría una disminución de la biodiversidad en ninguna de las zonas y, 
además, se puede inducir un aumento de la misma en el arenal, que se comprobaría con 
un seguimiento durante la obra y posteriormente. Esto repercutirá muy positivamente en 
la función natural de la playa y, en consecuencia, en el impacto ambiental de esta 
alternativa. 
Para saber la cantidad de arena necesaria para la aportación, se ha recurrido al perfil de 
Dean para el cálculo del perfil de equilibrio de la playa. 
 
Punta NE playa Castro de Fazouro 
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De acuerdo con la población de la zona, y el alto grado de ocupación de todas las playas 
cercanas, se ha calculado el volumen total necesario para la regeneración para una berma 
de 15 m, ancho de playa seca suficiente teniendo en cuenta la longitud del arenal. 
La zona de extracción escogida es una fuente marítima, cercana a la playa, a unos 2700 m, 
con una granulometría adecuada teniendo en cuenta las características de la arena nativa. 
El D50 de la arena de aportación es de 0.58 mm, por lo que será adecuada para el disfrute 
de todo tipo de actividades lúdicas. 
De acuerdo con todos estos condicionantes, se ha calculado el volumen total de aportación 
como producto del volumen teórico y el factor de sobrellenado, RA (obtenido del ábaco de 
isolíneas de James, 1975), resultando un total de 30148 m3 de arena. 
La alternativa 1 se puede resumir de la siguiente manera: 
Granulometría arena aportación. D50 (mm) 0.58 
Distancia fuente áridos (m) 2700 
Tamaño berma (m) 15 
Volumen regeneración (m3) 30148 
 
5.2. Alternativa 2. Marítima. 
En contraste con la alternativa 1, en esta se busca un sistema marítimo para reducir la 
intensidad de la energía con la que impactan las dinámicas naturales contra la costa, para 
evitar la continua erosión y desgaste de la misma. Desde un primer momento se ha 
descartado la opción de introducir cualquier tipo de solución "dura", como un espigón o un 
dique, por el evidente impacto visual y ambiental que provocaría en el litoral, además del 
elevado coste económico que este tipo de obras suponen. 
Por ello, se ha optado por un enfoque innovador, dinámico y respetuoso con el medio 
ambiente como son los arrecifes artificiales a base de geotextiles, obras que se encuentran 
mar adentro, paralelos a la costa y con una cota de coronación muy baja respecto a la  
 
profundidad donde se sitúan que, desde un punto de vista estético ofrece una clara 
ventaja, ya que no se interferirá con el panorama marino. El dique arrecife sería construido 
mediante el empleo de grandes contenedores geotextiles llenados in situ con arena, cuya 
función será amortiguar la energía del oleaje antes de que incida en la costa, produciendo 
además una deposición parcial del transporte litoral entre la estructura y la playa, 
originándose salientes o tómbolos, sin que se afecten seriamente las zonas de corriente ya 
que no se interrumpe totalmente el flujo de arena, a diferencia de lo que sucede con las 
escolleras o los espigones. 
Los contenedores geotextiles pueden llenarse con cualquier material que pueda ser 
transportado hidráulicamente, en este caso será arena de una fuente marina cercana, la 
misma que para la alternativa 1. El material que forma el contenedor debe ser capaz de 
resistir los esfuerzos generados por las presiones durante el llenado, además de los 
esfuerzos a los que será expuesto durante su vida útil. El agua debe drenar del contenedor 
lo suficientemente rápido como para evitar un exceso de presión acumulada y asegurar de 
esta manera la estabilidad integral del contenedor, sobre todo al tratarse de una zona con 
un régimen de mareas muy variable. Por lo tanto, se requiere que el geotextil tenga una 
permeabilidad mucho mayor que el relleno, por lo que ha de colocarse un geotextil no-
tejido (nonwoven needle-punched geotextile), con el grosor suficiente para una 
permeabilidad hidráulica adecuada. 
El arrecife se diseñará para una vida útil de 20 años. 
La ejecución consistiría en colocar el contenedor geotextil en el sitio que señala el 
proyecto, y llenarlo hidráulicamente con arena mediante bombeo. En unos minutos se 
logra un elemento resistente, de varias toneladas, quedando la arena totalmente 
compactada en su interior. Sería necesario el empleo de buzos para la colocación del 
mismo, pero no la utilización de maquinaria pesada ni mano de obra especializada, ya que 
el procedimiento es muy sencillo. 
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Se colocaría aproximadamente a una distancia de 50 m de la línea de costa, para que no 
sea visible en bajamar.  
 
 
El gran inconveniente de esta alternativa es la falta de información y experiencia de este 
tipo de estructuras en la zona o en una ubicación con un clima marítimo semejante, por lo 
que no se podría predecir su comportamiento de manera veraz. Por otro lado, este tipo de 
estructuras son fáciles de retirar en caso de colapso. 
Si que existen algunos ejemplos de este tipo de estructuras con excelentes resultados 
como en la playa Narrowneck, en Nueva Zelanda.  
 
 
5.3. Alternativa 3. Ferrocarril. 
La última de las opciones que se plantea no consiste en ninguna actuación marítima o 
sobre la playa para proteger la costa de la erosión, sino todo lo contrario. Se trata de dejar 
que el mar siga su comportamiento natural, erosionando el talud de la playa hasta llegar a  
 
un equilibrio, sin ninguna actuación antropogénica que suponga un impacto ambiental en 
el ecosistema. Sacrificando unos metros de terreno, se logrará obtener una playa encajada, 
entre las dos puntas de Nois y Fazouro, con suficiente arena para solucionar el problema 
por el que se ha planteado este anteproyecto. 
Para ello es necesario desplazar unos metros la línea de ferrocarril, en la zona NO, donde 
se ubica la escollera, ya que por la dinámica litoral, es la zona que más sufre el impacto de 
los fuertes oleajes. Esto supondría la posibilidad de eliminar la misma, lo que deriva en un 
aumento de encanto natural para el arenal y la integración a la perfección de esta 
alternativa en el entorno. 
En cuanto a los condicionantes técnicos, es obvio que deberemos seguir la geometría de la 
vía actual, así como la velocidad adecuada para el diseño del nuevo trazado. Así, la nueva 
línea será de vía única sobre balasto y ancho métrico, tomando como velocidad de 
proyecto 80 km/h. 
Las capas de asiento se han dimensionado de acuerdo a la "Instrucción para el proyecto y 
construcción de obras ferroviarias IF-3. Vía sobre balasto. Cálculo de espesores de capas de 
la sección transversal" (Julio 2015), aunque tomando siempre valores poco restrictivos ya 
que no es obligatorio su cumplimiento para anchos inferiores al estándar europeo (1 435 
mm). 
Los taludes utilizados han sido 3H:2V en terraplén y 1H:1V en desmonte. 
Sobre la plataforma se colocará capa de forma de 40 cm de espesor y, a continuación, una 
capa de subbalasto, de 40 cm de espesor, con una pendiente transversal del 5% en el 
contacto entre ambas. Sobre ésta, se extenderá la capa de balasto, de 25 cm de espesor, 
medido bajo la cara activa del carril. La inclinación de la banqueta se ha tomado 5V:4H. Se 
adjunta apéndice con la sección tipo. 
 
Antes de colocación de geocontenedor Después de colocación de geocontenedor 
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En lo que se refiere al alineamiento en alzado, la máxima pendiente recomendada por la 
norma RENFE sobre trazado es de 20‰, por lo que la vía ha de cumplir esta característica. 
La alineación en planta está formada por rectas y curvas circulares, no contemplándose 
curvas de transición a nivel de anteproyecto. Se ha calculado la relación entre la velocidad 
y el radio para el ancho de vía métrico y teniendo en cuenta las limitaciones impuestas por 
RENFE se obtiene la siguiente relación: 𝑉2 = 5.24 ·  𝑅. En base a ello, se ha tomado como 
radio mínimo de las curvas circulares 235 m. 
La nueva vía se desdoblaría de la antigua en el extremo NO de la playa, a la salida del paso 
inferior a través del cual el ferrocarril cruza la N-642, desplazándose unos metros hacia la 
nacional para volver a enlazarse con el antiguo trazado antes de la siguiente estructura de 
las mismas características que la anterior, que está cerca del otro extremo de la playa. Lo 
que se intenta con esto es el máximo aprovechamiento de las estructuras existentes para 
que el impacto de la alternativa, tanto ambiental como económico, sean mínimos. En el 
apéndice de la planta general de esta alternativa se puede apreciar el trazado de la nueva 
vía y la antigua. 
La longitud del nuevo tramo sería de 737.45 m, compuesto por tres tramos rectos unidos 
por dos curvas circulares, cumpliendo los valores mínimos exigidos por la norma de 
trazado. A nivel de anteproyecto, no se han considerado curvas de transición. 
El balance de movimiento de tierras sería el siguiente: 
 
Volumen desmonte (m3) 10603,43 
Volumen terraplén (m3) 2939,51 
 
 
 
6. CRITERIOS DE VALORACIÓN DE LAS ALTERNATIVAS 
Para realizar el análisis comparativo de las alternativas se han tenido en cuenta tres 
factores: funcional, ambiental y económico, ya que son los más representativos en este 
tipo de obras. La valoración y comparación de las alternativas se hará objetivamente 
otorgando a cada alternativa una puntuación en una escala de 0 a 10 para cada criterio, en 
orden creciente de preferencia, con el fin de elegir la óptima. 
6.1. Criterio funcional 
En este apartado se va a valorar la funcionalidad de las distintas alternativas planteadas 
para la regeneración de la playa de Arealonga. Es un criterio difícilmente evaluable de 
manera objetiva por la dispar naturaleza de cada una de las alternativas. Por ello, se 
evaluarán dos parámetros generales en cada una de las alternativas para obtener una nota 
ponderada de cada una: la comodidad para los usuarios y la protección de la costa e 
infraestructuras cercanas. 
Como lo que pretendemos es recuperar el arenal para que vuelva a cumplir con sus 
funciones, el peso de ponderación de este criterio será del 50%, así mismo, los dos 
parámetros citados tendrán el mismo peso dentro del criterio funcional. 
Comodidad para los usuarios 
Con este parámetro, se evaluará el espacio disponible para el uso y disfrute de la playa, el 
tamaño del árido y la variación, si existe, del clima marítimo para la comodidad de los 
bañistas y otros deportes acuáticos. La escala será también de 0 a 10, siendo 10 la 
puntuación óptima para cada característica y la media aritmética el valor de este 
parámetro para cada alternativa. Se considera positivo un mayor espacio, un menor 
tamaño de árido para comodidad y la mejora en la variación del clima marítimo para las 
actividades acuáticas. 
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 Ancho disponible (m) Tamaño árido (D50) 
Variación clima 
marítimo 
Alternativa 1 15 0.58 Ninguna 
Alternativa 2 <15 Nativo (<0.58) Mejora 
Alternativa 3 >15 Nativo (<0.58) Ninguna 
Puntuación 
Alternativa 1 5 5 5 
Alternativa 2 0 10 10 
Alternativa 3 10 10 5 
 
Protección de la costa e infraestructuras cercanas 
Dado que la erosión en el talud de la playa es uno de los principales problemas a 
solucionar para que los usuarios tanto de la playa como de otras infraestructuras como la 
línea de tren que discurre paralela a la playa no peligren, es necesario evaluar este 
parámetro en el criterio funcional. Se valorará por lo tanto con 10, la alternativa que mejor 
protección aporte. 
 Protección Puntuación 
Alternativa 1 Escasa 0 
Alternativa 2 Buena 5 
Alternativa 3 Excelente 10 
 
Atendiendo a esta evaluación de los distintos parámetros funcionales y, de acuerdo con las 
ponderaciones ya mencionadas, podemos analizar las tres alternativas de la siguiente 
manera. 
 
 
Alternativa Puntuación 
Alternativa 1 2,5 
Alternativa 2 5,8 
Alternativa 3 9,2 
 
6.2. Criterio ambiental 
Con este criterio evaluaremos el impacto que la nueva obra supondrá en el medio en el 
que está ubicada. Se tendrán en cuenta elementos como la flora, la fauna, el impacto 
generado por la extracción y el vertido de arena, el movimiento de tierras y la integración 
en el entorno. 
En cuanto a la flora y la fauna, no hay ningún espacio que esté especialmente protegido, 
pero la biodiversidad se verá más afectada con las obras en las inmediaciones de la playa y 
en el mar. 
Por otro lado, es claro que a mayor movimiento de tierras y mayor volumen de extracción 
y vertido de arena, mayor será el impacto sobre el medio. 
En base a estos parámetros, puntuaremos las alternativas de 0 a 10, con el mismo criterio 
que en el apartado anterior, siendo 10 el valor para el menor impacto ambiental y la media 
aritmética de todos los parámetros la puntuación para valorar este criterio. Al tratarse de 
una actuación en un ecosistema como es un arenal, la afección ambiental es muy 
importante, por lo que se le dará un peso de ponderación del 35%. 
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 Flora y fauna 
Impacto sobre 
medio 
Integración 
entorno 
Media 
Alternativa 1 0 0 5 1,7 
Alternativa 2 0 5 0 1,7 
Alternativa 3 5 0 10 5 
 
6.3. Criterio económico    
Es el factor más objetivo de los tres. Se trata de comparar las alternativas de diseño en 
función de su coste de construcción, para ello se hará un presupuesto simplificado de cada 
alternativa a partir de mediciones aproximadas y precios por unidad. De este modo, 
tendremos una estimación del Presupuesto de Ejecución Material (P.E.M.) de cada 
alternativa. 
Siguiendo el modelo de los criterios anteriores, se seguirá una escala de 0 a 10 para 
evaluar cada alternativa, asignando puntuaciones más altas a los precios más bajos y el 
resto de manera proporcional, es decir, la alternativa más barata será la mejor bajo este 
criterio. Como estamos a nivel académico, el criterio económico es el que tiene un menor 
peso de ponderación, en este caso será del 15%. 
Alternativa 1 
El factor principal a considerar para estimar el coste de la aportación de arena será el 
volumen necesario para la regeneración. Como puede verse en los planos adjuntos, se ha 
estimado a partir de una serie de perfiles transversales en el arenal, empleando el perfil de 
Dean como ya se ha especificado. 
De los cálculos se ha obtenido que el volumen necesario para la regeneración será de 
30.148,01 m3. Tras consultar diversas obras del mismo tipo e, incluyendo el dragado, el 
transporte y el extendido en la playa, el precio aproximado del m3 sería de 15€. 
 
Concepto Unidad Medición 
Coste unitario 
(€) 
Coste total (€) 
Dragado y 
transporte 
m3 30.148,01 13,55 408.505,54 
Extendido y 
perfilado 
m3 30.148,01 1,85 55.773,82 
TOTAL (€) 464.279,35 
 
Alternativa 2 
En este caso, habría que evaluar el coste de los materiales y de la mano de obra. Tras 
consultar varios estudios y algunos ejemplos de proyectos ya realizados, el presupuesto 
simplificado aproximado de esta alternativa sería el siguiente: 
Concepto Coste total (€) 
Sacos geotextiles 350.000 
Arena 70.000 
Mano de obra 40.000 
TOTAL 460.000 
 
Alternativa 3 
En esta alternativa, para el cálculo de un presupuesto simplificado interesará la longitud 
del tramo de obra nuevo y el volumen de movimiento de tierras necesario. En la siguiente 
tabla se muestran los precios aproximados que se han tomado tras consultar varios 
proyectos del mismo tipo: 
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Concepto Unidad Medición Coste unitario (€) Coste total (€) 
Vía sobre 
balasto 
m 737,45 400 294.980 
Volumen de 
desmonte 
m3 10603,43 3 31.810,29 
Volumen de 
terraplén 
m3 2939,51 1,3 3.821,36 
TOTAL 330.611 
 
Evaluación de las alternativas 
Alternativa Coste total (€) Puntuación 
Alternativa 1 464.279,35 7.98 
Alternativa 2 460.000 8.04 
Alternativa 3 330.611 10 
 
 
7. SELECCIÓN DE LA ALTERNATIVA MÁS ADECUADA 
En este apartado se pretende escoger la alternativa óptima a proyectar después del 
análisis de criterios para cada una llevado a cabo en el apartado anterior. Para ello, en el 
siguiente cuadro se presenta un resumen de las conclusiones obtenidas y las puntuaciones 
que ha recibido cada alternativa con las ponderaciones respectivas a cada criterio. 
 
 
 
 
 
Alternativa 
Criterio 
funcional 
Criterio 
ambiental 
Criterio 
económico 
Puntuación 
ponderada 
Alternativa 1 2.5 1,7 7,98 3,03 
Alternativa 2 5.8 1,7 8,04 4,71 
Alternativa 3 9.2 5 10 7,83 
 
 
En consecuencia, se puede concluir que la alternativa más adecuada de las planteadas para 
la adecuación de la playa de 'Arealonga' sería la 3, es decir, la del cambio de trazado en el 
ferrocarril. Por lo tanto, será la opción seleccionada y la que se desarrollará en profundidad 
en el resto de documentos del proyecto. 
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1. Alternativa 1: Planta general de la playa con superficie regenerada 
2. Alternativa 1: Perfiles de la playa 
3. Alternativa 1: Perfiles de la playa 
4. Alternativa 3: Sección tipo 
5. Alternativa 3: Planta general 
6. Alternativa 3: Perfil longitudinal 
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1. INTRODUCCIÓN 
En este anejo se describirá el movimiento de tierras a realizar para la construcción de la 
nueva vía, con el objetivo de ajustar su trazado en alzado de la mejor manera posible al 
terreno. De la misma forma, también se busca el equilibrio en el balance del movimiento 
de tierras. 
 
 
2. CONDICIONANTES 
En el "Anejo 6. Geología y Geotecnia", se realiza una descripción exhaustiva de la geotecnia 
de la zona, así como la comprobación de la estabilidad de los taludes. Como es evidente, la 
elección de los taludes condiciona directamente la superficie de terreno a ocupar y el 
volumen de tierras a mover. Así, y de manera justificada en el estudio geotécnico, en el 
movimiento de tierras se han usado taludes de excavación con pendiente 1H:1V y taludes 
de desmonte 3H:2V. 
Aunque se ha tratado de minimizar el movimiento de tierras necesario para adaptar el 
terreno al trazado, debido a la accidentada topografía en algunos puntos, se han realizado 
algunos desmontes de dimensiones un poco más elevadas, aunque sin llegar nunca a  más 
de 10 metros de altura. 
Las principales limitaciones en el trazado que condicionan el movimiento de tierras son: el 
radio mínimo de los acuerdos, la pendiente máxima admisible y las secciones transversales 
utilizadas. 
 
 
 
3. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
Con el programa CIVIL 3D se han obtenido los resultados del movimiento de tierras que 
abarca la obra, utilizando un coeficiente de esponjamiento de 1, para el cálculo del 
volumen de desmonte. En los siguientes cuadros se expone un resumen y, al final del 
presente anejo, se muestran los listados completos. 
 Mediciones totales 
Volumen desmonte (m3) 9230,07 
Volumen terraplén (m3) 2939,51 
Volumen tierra vegetal (m3) 1373,36 
Volumen balasto (m3) 822,16 
Volumen subbalasto (m3) 1680,42 
Volumen capa de forma (m3) 1923,57 
Área despeje y desbroce (m2) 244,6 
 
 Compensación de tierras 
Desmonte (m3) Terraplén (m3) Balance total (m3) 
10603,43 2939,51 7663,92 
 
A la vista de los resultados, tendríamos un volumen importante de material en exceso, por 
lo que habría que estudiar su gestión, por ejemplo, la posible ubicación de vertederos 
cercanos. Este tema no sería objeto de alcance de este anteproyecto. 
4. LISTADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 
A continuación se proporcionan los listados del movimiento de tierras y de los volúmenes 
de la superestructura ferroviaria en sucesivos perfiles transversales de la alineación. 
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Perfil Material Área (m2) Vol. parcial (m3) Vol. acumulado (m3) 
P.K.: 0+000.000 
Desmonte 33.45 0.00 0.00 
Terraplén 0.00 0.00 0.00 
Tierra vegetal 2.65 0.00 0.00 
Balasto 1,11 0,00 0,00 
Subbalasto 2.28 0.00 0.00 
Capa de forma 2,61 0,00 0,00 
P.K.: 0+020.000 
Desmonte 1.69 384.99 384.99 
Terraplén 0.00 0.06 0.06 
Tierra vegetal 1.33 43.67 43.67 
Balasto 1,12 22,29 22,29 
Subbalasto 2.28 45.60 45.60 
Capa de forma 2,61 52,20 52,20 
P.K.: 0+040.000 
Desmonte 2.72 48.53 433.52 
Terraplén 0.00 0.00 0.06 
Tierra vegetal 1.37 29.75 73.42 
Balasto 1,12 22,33 44,62 
Subbalasto 2.28 45.60 91.20 
Capa de forma 2,61 52,20 104,40 
P.K.: 0+060.000 
Desmonte 2.08 52.77 486.29 
Terraplén 0.00 0.00 0.06 
Tierra vegetal 1.37 30.13 103.55 
Balasto 1,12 22,33 66,95 
Subbalasto 2.28 45.60 136.80 
Capa de forma 2,61 52,20 156,60 
P.K.: 0+080.000 
Desmonte 5.72 85.75 572.04 
Terraplén 0.00 0.00 0.06 
Tierra vegetal 1.57 32.33 135.89 
Balasto 1,12 22,33 89,28 
Subbalasto 2.28 45.61 182.41 
Capa de forma 2,61 52,20 208,80 
P.K.: 0+100.000 
Desmonte 10.36 176.81 748.85 
Terraplén 0.00 0.00 0.06 
Tierra vegetal 1.85 37.57 173.46 
Balasto 1,12 22,34 111,61 
Subbalasto 2.28 45.62 228.03 
Capa de forma 2,61 52,20 261,00 
P.K.: 0+120.000 
Desmonte 13.75 265.06 1013.91 
Terraplén 0.00 0.00 0.06 
Tierra vegetal 1.90 41.22 214.68 
Balasto 1,12 22,33 133,94 
Subbalasto 2.28 45.60 273.64 
Capa de forma 2,61 52,20 313,20 
P.K.: 0+140.000 
Desmonte 20.86 380.49 1394.40 
Terraplén 0.00 0.00 0.06 
Tierra vegetal 2.16 44.63 259.32 
Balasto 1,12 22,33 156,27 
Subbalasto 2.28 45.60 319.24 
Capa de forma 2,61 52,20 365,40 
P.K.: 0+160.000 Desmonte 21.48 465.54 1859.94 
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Terraplén 0.00 0.00 0.06 
Tierra vegetal 2.22 48.11 307.42 
Balasto 1,12 22,33 178,60 
Subbalasto 2.28 45.60 364.84 
Capa de forma 2,61 52,20 417,60 
P.K.: 0+180.000 
Desmonte 20.92 466.26 2326.20 
Terraplén 0.00 0.00 0.06 
Tierra vegetal 2.21 48.73 356.15 
Balasto 2.28 45.60 410.44 
Subbalasto 3,24 64,88 583,93 
Capa de forma 2,61 52,20 469,80 
P.K.: 0+200.000 
Desmonte 17.44 421.97 2748.17 
Terraplén 0.00 0.00 0.06 
Tierra vegetal 2.08 47.22 403.37 
Balasto 2.28 45.60 456.04 
Subbalasto 3,24 64,86 648,79 
Capa de forma 2,61 52,20 522,00 
P.K.: 0+220.000 
Desmonte 9.29 294.15 3042.32 
Terraplén 0.00 0.00 0.06 
Tierra vegetal 1.74 42.07 445.44 
Balasto 2.28 45.60 501.64 
Subbalasto 3,25 64,90 713,68 
Capa de forma 2,61 52,20 574,20 
P.K.: 0+240.000 
Desmonte 1.32 116.76 3159.08 
Terraplén 0.00 0.00 0.06 
Tierra vegetal 2.02 41.38 486.82 
Balasto 1,12 22,37 267,94 
Subbalasto 2.28 45.60 547.24 
Capa de forma 2,61 52,20 626,40 
P.K.: 0+260.000 
Desmonte 0.00 14.55 3173.63 
Terraplén 7.74 77.22 77.28 
Tierra vegetal 1.79 41.85 528.68 
Balasto 1,12 22,37 290,31 
Subbalasto 2.28 45.60 592.85 
Capa de forma 2,61 52,20 678,60 
P.K.: 0+280.000 
Desmonte 0.00 0.00 3173.63 
Terraplén 8.85 165.62 242.91 
Tierra vegetal 1.93 40.84 569.52 
Balasto 1,12 22,37 312,68 
Subbalasto 2.28 45.60 638.45 
Capa de forma 2,61 52,20 730,80 
P.K.: 0+300.000 
Desmonte 0.00 0.00 3173.63 
Terraplén 8.37 172.00 414.91 
Tierra vegetal 1.90 42.11 611.63 
Balasto 2.28 45.60 684.05 
Subbalasto 3,25 64,97 973,55 
Capa de forma 2,61 52,20 783,00 
P.K.: 0+320.000 
Desmonte 0.00 0.00 3173.63 
Terraplén 10.22 185.64 600.55 
Tierra vegetal 2.03 43.25 654.88 
Balasto 1,12 22,37 357,42 
Subbalasto 2.28 45.60 729.65 
Capa de forma 2,61 52,20 835,20 
P.K.: 0+340.000 Desmonte 0.00 0.00 3173.63 
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Terraplén 16.70 268.86 869.41 
Tierra vegetal 2.37 48.35 703.23 
Balasto 1,12 22,37 379,79 
Subbalasto 2.28 45.60 775.25 
Capa de forma 2,61 52,20 887,40 
P.K.: 0+360.000 
Desmonte 0.00 0.00 3173.63 
Terraplén 21.08 377.29 1246.70 
Tierra vegetal 2.66 55.22 758.45 
Balasto 1,12 22,37 402,16 
Subbalasto 2.28 45.60 820.85 
Capa de forma 2,61 52,20 939,60 
P.K.: 0+380.000 
Desmonte 0.00 0.00 3173.63 
Terraplén 24.27 452.72 1699.42 
Tierra vegetal 2.78 59.68 818.13 
Balasto 1,12 22,37 424,53 
Subbalasto 2.28 45.60 866.46 
Capa de forma 2,61 52,20 991,80 
P.K.: 0+400.000 
Desmonte 0.00 0.00 3173.63 
Terraplén 15.71 399.05 2098.47 
Tierra vegetal 2.43 57.12 875.25 
Balasto 1,12 22,37 446,91 
Subbalasto 2.28 45.60 912.06 
Capa de forma 2,61 52,20 1044,00 
P.K.: 0+450.000 
Desmonte 0.00 0.00 3173.63 
Terraplén 8.80 612.34 2710.81 
Tierra vegetal 0.00 66.72 941.97 
Balasto 1,11 55,79 502,70 
Subbalasto 2.28 114.00 1026.06 
Capa de forma 2,61 130,50 1174,50 
P.K.: 0+500.000 
Desmonte 25.03 688.40 3862.03 
Terraplén 0.00 220.04 2930.85 
Tierra vegetal 2.47 67.82 1009.79 
Balasto 1,11 55,66 558,35 
Subbalasto 2.28 114.00 1140.06 
Capa de forma 2,61 130,50 1305,00 
P.K.: 0+550.000 
Desmonte 26.22 1409.47 5271.51 
Terraplén 0.03 0.75 2931.60 
Tierra vegetal 0.48 81.11 1090.90 
Balasto 1,11 55,66 614,01 
Subbalasto 2.28 114.00 1254.06 
Capa de forma 2,61 130,50 1435,50 
P.K.: 0+600.000 
Desmonte 44.38 1941.53 7213.04 
Terraplén 0.00 0.75 2932.35 
Tierra vegetal 2.68 87.02 1177.92 
Balasto 1,11 55,66 669,67 
Subbalasto 2.28 114.00 1368.06 
Capa de forma 2,61 130,50 1566,00 
P.K.: 0+650.000 
Desmonte 5.03 1358.84 8571.88 
Terraplén 0.14 3.58 2935.93 
Tierra vegetal 0.00 73.72 1251.64 
Balasto 1,11 55,66 725,32 
Subbalasto 2.28 114.00 1482.06 
Capa de forma 2,61 130,50 1696,50 
P.K.: 0+700.000 Desmonte 7.13 334.48 8906.36 
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Terraplén 0.00 3.58 2939.51 
Tierra vegetal 1.76 48.29 1299.93 
Balasto 1,11 55,66 780,98 
Subbalasto 2.28 114.00 1596.06 
Capa de forma 2,61 130,50 1827,00 
P.K.: 0+737.450 
Desmonte 8.78 323.71 9230.07 
Terraplén 0.00 0.00 2939.51 
Tierra vegetal 1.85 73.43 1373.36 
Balasto 1,11 41,19 822,16 
Subbalasto 2.28 84.36 1680.42 
Capa de forma 2,61 96,57 1923,57 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objeto de este anejo es la descripción geométrica del trazado de la vía de este 
anteproyecto en la zona de estudio, tanto en planta, alzado y sección, indicando los 
parámetros que se han adoptado para ello. 
El trazado ha sido realizado con el programa informático Civil 3D, del que se han obtenido 
los listados de los puntos singulares del mismo. 
2. CONDICIONANTES DEL ÁREA DE ESTUDIO 
El trazado de la línea de FEVE Ferrol-Gijón, discurre en la zona de estudio paralelamente a 
la playa de Arealonga. Por su otro lado, a unos 40-50 metros se encuentra la carretera N-
642. Por ello, el espacio del que se dispone para proyectar el cambio de trazado no es muy 
amplio, por lo que condicionará las características del mismo. Además, al tratarse de un 
tramo no muy largo, con el que se busca la mejora de la playa y sus inmediaciones, no del 
propio ferrocarril, aunque sí de su seguridad, para no incrementar el presupuesto más de 
lo mínimo indispensable, se ha encajado el trazado de manera que las estructuras de la vía 
ya construidas, como son los pasos inferiores, fuesen útiles en el nuevo alineamiento. 
Todos estos condicionantes deben ser tenidos en cuenta para el diseño del trazado de tal 
manera que se cumpla la legislación vigente y la vía se mantenga sujeta a unas adecuadas 
condiciones de seguridad y confortabilidad para los pasajeros. 
3. CONDICIONANTES TÉCNICOS 
En este apartado se definen los parámetros geométricos límite establecidos por la 
normativa para el cálculo del nuevo trazado ferroviario. 
 
 
La normativa consultada ha sido la NRV 0-2-0-0. “Parámetros geométricos”. Además, se 
han tomado los valores límite recomendados por Adif para algunos parámetros que se irán 
describiendo a continuación. 
De partida, se sabe que la velocidad de proyecto de la vía existente es de 80 km/h, por lo 
que ha sido la que se ha tomado para el nuevo tramo de vía. 
Para la alineación en alzado, se toma como pendiente máxima para rampas y pendientes 
20 mm/m. El radio mínimo del acuerdo vertical será, según las recomendaciones de Adif, 
1650 m, que se deduce de la siguiente expresión: 
𝑎𝑣 =
𝑣2
𝑅𝑣
,    como v  160 km/h, av  0.3 m/s
2. 
Tomando como peralte máximo 160 mm y como aceleración centrífuga sin compensar 
máxima 0,65 m/s2, ambos valores sujetos a las recomendaciones de Adif, se ha calculado la 
relación entre la V  y el R para nuestro ancho de vía, obteniendo la siguiente expresión: 
𝑉2 = 5,24 ·  𝑅. Sabiendo que la velocidad de proyecto de la vía es de 80 km/h, nos queda 
un radio de 233,087 m, por lo tanto, tomaremos como radio mínimo para las curvas en 
planta de 235 m. 
En el siguiente cuadro se resumen los parámetros geométricos escogidos para el nuevo 
eje. 
Velocidad de proyecto (km/h) 80 
Rampa/pendiente máxima (mm/m) 20 
Radio mínimo acuerdo vertical (m) 1650 
Peralte máximo (mm) 160 
Acsc máxima (m/s2) 0,65 
Radio mínimo (m) 235 
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4. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA 
La nueva vía se desdoblaría de la antigua en el extremo NO de la playa, a la salida del paso 
inferior a través del cual el ferrocarril cruza la N-642, desplazándose unos metros hacia la 
nacional para volver a enlazarse con el antiguo trazado antes de la siguiente estructura de 
las mismas características que la anterior. La longitud del nuevo tramo sería de 737,45 m, 
compuesto por tres tramos rectos unidos por dos curvas circulares, cumpliendo los valores 
límite exigidos por la norma de trazado expuestos anteriormente. Al tratarse de un 
anteproyecto, no se han considerado curvas de transición. 
A continuación se exponen los listados de trazado tanto en alzado como en planta, con los 
parámetros que los definen. 
 Trazado en alzado 
PK Cota (m) 
Inclinación 
rasante T.E. 
Inclinación 
rasante T.S. 
Tipo de 
acuerdo 
Longitud 
(m) 
Radio 
acuerdo (m) 
0+000,00 23,87 
 
-0,87% 
   
0+334,24 20,97 -0,87% 0,56% Cóncavo 278,66 19519,42 
0+638,21 22,67 0,56% -0,68% Convexo 196,38 15840,76 
0+737,45 22,00 -0,68% 
    
 
 Trazado en planta 
Tipo PK X Y Radio (m) Longitud (m) 
Recta 0+000,00 13674,9608 8901,7564 
 
0,291 
Curva 0+000,29 13675,172 8901,5562 953,122 185,175 
Recta 0+185,47 13796,4107 8761,9735 
 
13,524 
Curva 0+198,99 13804,2471 8750,9511 700 219,863 
Recta 0+418,85 13957,4705 8594,5344 
 
318,596 
 
 
5. SECCIÓN TIPO 
El trazado presenta una única sección tipo a lo largo de todo su recorrido. El camino de 
rodadura está formado por: 
- La infraestructura de la vía (plataforma) 
- La superestructura de la vía (carril, traviesas y balasto) 
En este apartado se detallará el proceso de dimensionamiento de todos los componentes 
que se utilizarán en el tramo proyectado. Para ello, se han tomado como base las 
referencias de cálculo que aparecen en las siguientes normas: 
 N.R.V. 0-2-0.0 “Parámetros Geométricos”. 
 N.R.V. 2-1-0.0 “Obras de tierra. Calidad de la Plataforma”. 
 N.R.V. 2-1-0.1 “Obras de tierra. Capas de asiento ferroviarias”. 
 N.R.V. 3-1-2.1 “Traviesas y Sujeciones”. 
 N.R.V. 3-4-1.0 “Balasto. Dimensionamiento de la banqueta”. 
 Orden FOM/1631/2015, de 14 de julio, por la que se aprueba la Instrucción para el 
proyecto y construcción de obras ferroviarias IF-3. Vía sobre balasto. Cálculo de espesores 
de capas de la sección transversal. Aunque, como se especifica en el "Anejo 6. Geología y 
Geotecnia", se aceptarán valores poco restrictivos para el máximo aprovechamiento del 
terreno existente ya que no es obligatorio el cumplimiento de esta disposición para anchos 
inferiores al estándar europeo (1 435 mm). 
La obra ferroviaria se proyectará en vía única sobre balasto, con ancho de vía métrico, 
siguiendo las características de la línea FEVE existente. 
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5.1.  Plataforma 
Las características del terreno que se reflejan en el anejo geotécnico nos indican que la 
calidad del suelo de la zona de estudio es de clase QS2, según la clasificación propuesta por 
la UIC, se trata de un suelo regular, mediano o medio. 
En relación con la IF -3, en el caso de obra nueva, se deberá disponer siempre de una 
plataforma con capacidad portante alta, clase P3, es decir, 20<CBR. El objetivo es 
minimizar los espesores necesarios de balasto y subbalasto y mejorar el comportamiento 
de la vía a largo plazo. 
 
5.2. Banqueta de balasto 
Para el dimensionamiento de la banqueta de balasto se van a seguir las indicaciones de la 
norma NRV.3-4-1.0. El volumen de la banqueta de balasto viene determinado por las 
siguientes características: 
 Su espesor total., que se considera suma del espesor de balasto bajo traviesa y del 
 espesor de la capa de enrase. El primero queda ligado al espesor de la capa de 
 subbalasto. 
 Sus dimensiones en planta relativas a: hombros de la banqueta y ancho de la 
 entrevía. 
 El talud del balasto. 
 La pendiente transversal de la superficie de la capa de forma. 
Por lo tanto, siendo QS2 la calidad del suelo soporte y P3 la capacidad portante de la 
plataforma, a partir de la siguiente figura de la de la NRV 3-4-1.0 se deduce que la capa de 
forma debe tener un espesor de 40 centímetros formada por un suelo QS3 no tratado. 
 
 
 
 
 
El espesor de la capa de balasto y subbalasto se ha inferido a partir de las prescripciones 
de la IF-3. Para la capa de balasto, establece un espesor mínimo en relación con la 
velocidad de proyecto, de manera que: 
 
V (km/h) eb (cm) 
V < 120 25 
V 120 30 
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Por otro lado, según la IF-3, el espesor conjunto de las capas de asiento (balasto + 
subbalasto), depende de los siguientes factores: 
 Características de la plataforma, tanto de las intrínsecas de los suelos que la 
 constituyen, como de las condiciones hidrogeológicas del lugar. 
 Condiciones climáticas del lugar. 
 Características del tráfico. 
 Características de la superestructura o armamento de la vía. 
De acuerdo con esto, el espesor de la capa de subbalasto se ha obtenido con la siguiente 
fórmula de la instrucción: 
𝑒𝑠𝑏 = 𝐸 + 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑 + 𝑓 − 𝑒𝑏  
 
Estos parámetros se obtienen a partir de los factores mencionados previamente, en esta 
tabla se hace un breve resumen de su significado: 
 
 
 
 
 
De acuerdo con lo expuesto, la capa de subbalasto tendrá un espesor de 40 cm, bajo una 
capa de balasto de 25 cm de espesor, medido bajo el carril. 
 Hombros de la banqueta 
Distancia que existe entre las aristas superiores de la banqueta de balasto y el borde activo 
del carril más próximo de la vía. 
Según la norma NRV 3-4-1.0 el hombro de la banqueta se establece en función de la 
categoría de la línea, adoptando iguales dimensiones tanto para alineaciones rectas como 
curvas. Estas categorías están pensadas para los ferrocarriles de RENFE que soportan 
cargas muy superiores (tráficos mayores y vehículos más pesados). En este caso, dado que 
el hombro mínimo que dicta la norma es de 90 cm, se ha optado por elegir para la línea 
métrica un hombro de 80 cm. 
 Capa de enrase 
La capa de enrase tiene como finalidad absorber los esfuerzos horizontales que transmiten 
los carriles. El balasto entre traviesas debe neutralizar las acciones longitudinales, para 
ello, los elementos granulares que lo constituyen deben quedar encastrados más de la 
mitad de su diámetro en la banqueta; la NRV 0-2-0.0 establece 32 milímetros como 
mínimo. 
Según la figura 5.2 de la NRV 3-4-1.0 el balasto debe quedar 20 milímetros por debajo del 
borde interior del patín del carril. 
 Inclinación banqueta de balasto 
El talud de balasto depende de la naturaleza de la roca origen y de la curva granulométrica 
adoptada para su composición. La variación de estas características es muy restringida, 
dentro de las exigencias prescritas por el Pliego de Condiciones para su suministro y con la 
compactación puede considerarse nula. Se fija, por tanto, la relación invariable de 5H:4V, 
para el talud del balasto en la banqueta. 
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 Pendiente transversal de la capa de forma 
La superficie de la capa de forma ha de tener una pendiente transversal adecuada para 
evacuar el agua de lluvia. Esta pendiente está relacionada con la permeabilidad de los 
suelos que la integran. Para las capas de forma constituidas por suelos QS3, como es el 
caso, se adopta una pendiente del 5%. 
5.3. Carril 
El carril constituye el elemento sustentador del material rodante, actuando como 
dispositivo para su guiado y siendo por tanto, el elemento principal de la vía. Cualquier 
irregularidad en el plano de la superficie de rodadura provoca esfuerzos dinámicos 
adicionales creando defectos geométricos que se traducen en un mayor mantenimiento. 
El problema fundamental que determina la masa del carril es el desgaste, por lo que en la 
elección de dicho parámetro hay que tener en cuenta el tráfico de la línea, la velocidad 
máxima de circulación y la carga por eje de los vehículos más desfavorables. 
Como no se prevé la circulación de vehículos pesados y las velocidades no serán elevadas a 
lo largo de la línea, se dispone carril 54-E1 de 54 kg/m. 
5.4. Traviesas 
Las traviesas deben desempeñar diferentes funciones que pueden resumirse en: servir de 
soporte a los carriles que constituyen la vía, asegurar su inclinación, fijar la cota de 
posición de sus cabezas, mantener la separación entre ellas y repartir sobre el balasto las 
cargas verticales y las solicitaciones horizontales que transmiten los citados carriles. 
En este caso se usarán traviesas monobloque de hormigón MM-02, ya que son las más 
similares a las existentes en la vía actual. 
 
 
5.5. Sujeciones 
Las sujeciones que se van a utilizar son sujeciones elásticas Vossloh. Estas sujeciones están 
formadas por: 
 Clip elástico SKL-1 
 Placa de asiento para carril 54-E1 
 Tirafondo nº9 con arandela prisionera Uls 
 Placas acodadas guía y placas acodadas ligeras 
 
En el "Documento Nº2. Planos", se puede ver la sección tipo con todas las características 
descritas en este apartado. 
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1. INTRODUCCIÓN  
En este anejo se hace una descripción de los suelos y rocas que se encuentran en el área 
de influencia del proyecto y que pueden condicionar la ejecución del mismo. Para ello, se 
ha realizado un estudio geológico y geotécnico en la zona, cuyos resultados se exponen a 
continuación. 
Para ello, se parte del Mapa Geológico de España a escala 1:50000 y del Mapa Geotécnico 
General a escala 1:200.000, ambos obtenidos del IGME y recogidos en el Apéndice del 
presente anejo. 
Para un estudio más pormenorizado del suelo en la traza de la nueva línea de ancho 
métrico, sería necesaria la ejecución de ensayos adecuados, a partir de los cuales se 
obtendrían de una forma fiel las características y parámetros geotécnicos del mismo. 
Dada la condición académica del presente proyecto, la realización de los ensayos 
pertinentes resulta imposible. Por ello, se han supuesto a partir de estudios de áreas 
próximas al entorno de la obra, lo que les confiere un halo de veracidad. Por tanto, los 
resultados expuestos se admiten como reales para el desarrollo de este anteproyecto. 
 
 
2. ANTECEDENTES GEOLÓGICOS DE LA ZONA 
La zona objeto de estudio se encuadra sobre materiales metamórfico – sedimentarios, 
formados por areniscas, cuarcitas y pizarras, que constituyen la unidad geológica 
denominada Serie Los Cabos.  
Sobre este substrato se depositan materiales comúnmente denominados como “de rasa”, 
los cuales están constituidos por unas arcillas de coloración gris oscuro en la base, que 
hacia techo dan paso a unas arcillas limosas de coloración marrón con cantos, mientras 
que la coronación se encuentra ocupada por materiales limo - arenosos con cantos 
angulosos dispersos en su seno. 
Sobre los citados materiales se encuentran espesores variables de rellenos, pertenecientes 
a la línea ferroviario existente.  
3. CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS GENERALES DE LA ZONA 
Este anteproyecto se encuentra ubicado en una zona perteneciente al área I5 definida en al 
Mapa Geotécnico General, adjuntado en el apéndice. 
En los terrenos ubicados en este área, dispuestos en lajas, se observan litologías de tipo 
esquistos y pizarras. Por lo general, presentan una morfología de abrupta a montañosa, 
que predispone el deslizamiento natural así como la fácil ruptura. Esto, unido a la 
impermeabilidad general y a la fácil erosión de los niveles más blandos, favorece la 
creación de una amplia red de escorrentía y de un drenaje superficial muy activo. Por otro 
lado, sus características mecánicas, tanto en lo que se refiere a capacidad de carga como a 
posibles asentamientos, es muy favorable, estando únicamente afectadas por los aspectos 
geomorfológicos anteriormente citados. 
En resumen, como se puede observar en el Mapa Geotécnico General, la zona de ubicación 
de este anteproyecto reúne unas características constructivas aceptables, siendo sus 
principales problemas de tipo geomorfológicos y geotécnicos. 
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4. TRABAJOS REALIZADOS 
Los trabajos de campo consistieron en primer lugar en una inspección visual de la zona, 
para realizar una primera estimación de las características de las distintas unidades 
geotécnicas. A partir de estas observaciones, se optó por la realización de dos sondeos a 
rotación con recuperación de testigo, cuya ubicación se puede comprobar en el Apéndice. 
De este modo, se verificaron los parámetros geotécnicos estimados de forma aproximada 
previamente. Para ello, se seleccionaron varias muestras a diferentes profundidades para 
ser sometidas a ensayos de laboratorio, con lo que se obtuvo información relacionada 
tanto con características de estado de los materiales (tales como densidad, humedad, 
granulometría, textura, etc)  como con sus propiedades resistentes (especialmente su 
ángulo de rozamiento interno y cohesión). 
4.1. Sondeos a rotación. 
En la tabla siguiente, se muestra la profundidad alcanzada en los sondeos realizados, así 
como el número de muestras seleccionadas en cada uno de los mismos: 
 
Sondeo Profundidad (m) Muestras 
SA-1 14.4 M-1, M-2, M-3 
SA-2 15.4 M-4, M-5 
 
Los sondeos realizados permitieron efectuar con mayor precisión un levantamiento 
estratigráfico de los materiales que constituyen el terreno. En el Apéndice se muestran los 
espesores y características más relevantes de los mismos, así como la cota del nivel 
freático, para la que se ha tenido en cuenta la escorrentía superficial de la zona. 
 
 
4.2. Ensayos de laboratorio 
Con las cinco muestras seleccionadas, se obtiene una caracterización realista de los niveles 
geotécnicos previamente establecidos. 
A continuación, se adjunta una tabla en la que figuran las muestras, y la profundidad a la 
que fueron tomadas, así como los ensayos efectuados sobre las mismas. 
Sondeo Muestra Profundidad (m) Ensayos de laboratorio 
SA-1 M-1 2.5 Granulometría 
Límites Atterberg 
Corte Directo 
Presión de Hinchamiento 
Compresión simple 
SA-1 M-2 3.5 
SA-1 M-3 13.5 
SA-2 M-4 7.2 
SA-2 M-5 12 
Los resultados obtenidos se exponen en el Apéndice. 
5. CARACTERIZACIÓN GEOTÉCNICA DE LOS MATERIALES 
De acuerdo con los resultados obtenidos en los reconocimientos realizados, a continuación 
se describen las características de los niveles geotécnicos que condicionan la estabilidad 
del terreno de la zona. Los parámetros  geotécnicos asignados a cada nivel, de acuerdo con 
los reconocimientos realizados, se exponen en el Apéndice. 
 Nivel Geotécnico 1 “Suelos coluviales más superficiales y rellenos” 
Dentro de este nivel incluimos, además de los materiales citados, la cobertera vegetal más 
superficial de 0.2-0.3 m de espesor, la cual presenta una coloración oscura, fruto de su 
importante contenido en materia orgánica, irrelevante a la hora de evaluar la estabilidad. 
Los suelos coluviales infrayacentes son granulares, con poca cohesión, de coloración 
marrón y que ocupan las zonas más elevadas del terreno. 
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 Nivel Geotécnico 2 “Arcillas limosas con cantos (“depósitos de rasa”)” 
Dentro de este nivel nos encontramos con unos materiales areno arcillosos, de coloración 
marrón con tonalidades anaranjadas, que presentan numerosos cantos dispersos, 
constituyendo un depósito coluvial de baja compacidad. El tamaño de estos cantos va 
desde los 2 cm a los 30 cm, siendo más abundantes los de dimensiones intermedias. 
Dado el carácter arcilloso del conjunto, éste presenta una apreciable plasticidad, mientras 
que la compacidad y la cohesión aumentan a medida que nos aproximamos al nivel 
subyacente. 
 Nivel Geotécnico 3 “Arcillas limosas de coloración grisácea (“depósitos de rasa”)” 
Este nivel estaría compuesto por unas arcillas grises de moderada compacidad y elevada 
plasticidad. Se puede observar una disposición escalonada de este nivel, lo cual pone de 
manifiesto los procesos de inestabilidad en los que se encuentra involucrado. 
 Nivel Geotécnico 4 “Substrato rocoso (Serie Los Cabos)” 
El substrato rocoso observado en la zona está constituido por materiales de tipo pizarroso 
y cuarcítico de coloración marrón, en los que se observa una foliación, de carácter 
relativamente penetrativo. Dichas litologías forman parte de la unidad denominada “Serie 
Los Cabos”. 
Este tipo de materiales suele aflorar solamente de forma local, no encontrándose 
involucrados en ningún fenómeno de deslizamiento, debido principalmente a su elevada 
compacidad y resistencia. 
 
 
 
 
6. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
6.1. Condiciones de excavabilidad 
La práctica totalidad de los materiales detectados son perfectamente excavables mediante 
métodos mecánicos convencionales, si bien se debe tener en cuenta que aquellos 
correspondientes al Nivel Geotécnico 4, precisarían del martillo picador para su arranque 
al tratarse de substrato rocoso. 
6.2. Taludes 
En base a las características del suelo y para asegurar la estabilidad de los taludes, 
considerando para los materiales una densidad de 1.7 t/m3, un ángulo de rozamiento de 
31⁰ y una cohesión de 0.9 t/m2, a profundidades donde no se alcanza el nivel freático, 
aplicando el ábaco de Hoek y Bray número 2 y, exigiendo un coeficiente de seguridad de 
1,5, el ángulo que resulta es de 45⁰. Por tanto se propone adoptar taludes de terraplén de 
3H: 2V. Para los desmontes, se ha optado por taludes de desmonte 1H:1V, con el objetivo 
de conseguir un menor espacio de ocupación y la reducción del impacto ambiental y social 
de la obra. 
6.3. Aprovechamiento de los materiales 
Para que los materiales de desmonte sean aprovechados para terraplén, las muestras de 
terreno analizadas deben cumplir con las prescripciones del PG-3 del 2004 para la 
formación de explanadas y terraplenes. Según su artículo 330.3.3 del PG-3, los suelos se 
clasifican principalmente en seleccionados, adecuados y tolerables en función de los 
criterios que se resumen en el siguiente cuadro. 
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Para que sean aptos para la formación de terraplén, los suelos deben ser tolerables, 
adecuados o seleccionados. En base a los parámetros que se han obtenido en los ensayos 
de laboratorio de las muestras de terreno, los materiales de desmonte si podrían ser 
aprovechados en terraplén. 
7. EXPLANADA Y PLATAFORMA 
7.1. Categoría de la explanada 
La explanada se clasificará atendiendo a lo dispuesto en la "Instrucción para el proyecto y 
construcción de obras ferroviarias IF‐3. Vía sobre balasto. Cálculo de espesores de capas de 
la sección transversal" (julio 2015). Aunque se aceptarán valores poco restrictivos para el 
máximo aprovechamiento del terreno existente ya que no es obligatorio el cumplimiento 
de esta disposición para anchos inferiores al estándar europeo (1 435 mm). 
La IF-3 clasifica los suelos en función de su calidad y de las condiciones hidrogeológicas de 
la siguiente manera: 
 
 
De acuerdo con las propiedades del suelo de la zona de ubicación del proyecto, vamos a 
considerarlo QS2. Por lo tanto, en base a lo dispuesto en la IF-3, los materiales se podrían 
utilizar para la capa de forma. 
7.2. Capacidad portante de la plataforma 
Según la IF-3, la capacidad portante de la plataforma depende de la calidad de su material 
constituyente, de manera que: 
 P1: Plataforma de baja capacidad portante CBR≤5 
 P2: Plataforma de capacidad portante media 5< CBR ≤ 20 
  P3: Plataforma de alta capacidad portante 20< CBR 
Como lo que se está proyectando es un cambio de trazado, que se considera como una 
obra nueva, se deberá disponer una plataforma con capacidad portante alta, clase P3. Para 
poder tener una P3 con un suelo considerado como QS2, se dispondrá de una capa de 
forma de 0.4 m. 
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3. Levantamiento estratigráfico 
SA-1 Espesores y características terreno 
 
 
 
0.0 - 0.8 m Aglomerado y rellenos. 
 
 
 
0.8 – 7.0 m Rellenos constituidos por materiales areno – arcillosos de 
coloración marrón, con cantos dispersos en su seno. 
 
 
 
 
7.0 – 9.0 m Materiales arcillosos de coloración verdosa. 
 
 
9.0 – 10.8 m Materiales areno – arcillosos de coloración grisácea y tonalidades 
negruzcas. Se ha detectado un nivel freático a 10.3 m. 
 
10.8 – 13.0 m Materiales areno – arcillosos de coloración marrón. 
 
13.0 – 13.8 m Arcillas de coloración grisácea, muy plásticas. 
13.8 – 14.4 m Arcillas grises procedentes de la alteración del substrato 
esquistoso subyacente. 
 
 
 
 
 
 
SA-2 Espesores y características terreno 
 
 
 
0.0 – 1.3 m Aglomerado y rellenos. 
1.3 – 2.2 m Rellenos constituidos por materiales predominantemente arenosos, 
de coloración marrón. 
2.2 – 2.4 m Materia orgánica. 
2.4 – 3.0 m Rellenos arenosos de coloración marrón. 
3.0 – 5.0 m Rellenos constituidos por materiales arcillosos de compacidad 
relativamente baja. 
5.0 – 5.2 m Materiales arcillosos de coloración marrón rojizo. 
5.2 – 6.6 m Arcillas de coloración verdosa. 
6.6 – 10.6 m Materiales arcillosos de coloración grisácea, plásticos y de baja 
compacidad. Se ha detectado un nivel freático a los 7.0 m. 
 
 
 
10.6 – 12.6 m Materiales arcillosos de coloración grisácea oscura, en los que 
se aprecia cierto contenido en materia orgánica de naturaleza limosa. 
 
12.6 – 14.0 m Materiales predominantemente arenosos. 
14.0 – 14.3 m Arcillas grises procedentes de la degradación del substrato 
esquistoso subyacente. 
14.3 – 15.4 m Substrato esquistoso intensamente alterado y fracturado. 
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4. Propiedades geotécnicas de los niveles geotectónicos 
Propiedades geotectónicas Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 
Densidad húmeda (t/m3) 1.7 1.7 1.7 2.4 
Densidad saturación (t/m3) 2.1 2.1 2.05 2.6 
Ángulo rozamiento interno() 33 31 31 38 
Cohesión (t/m2) 1.2 0.9 0.9 5.0 
 
5. Resultados de los ensayos de laboratorio 
 
 Sondeo SA-1 (2.5m) SA-1 (3.5m) SA-1 (13.5m) SA-2 (7.2m) SA-2 (12m) 
Nivel Geotécnico 1 1 4 2/3 2/3 
Ensayos de clasificación e identificación M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 
Granulometría 
(% que pasa por el 
Tamiz UNE) 
100 
40 
20 
2 
0.4 
0.08 
100 
100 
100 
98.1 
89.4 
62.7 
100 
100 
100 
99.0 
91.3 
63.4 
100 
100 
100 
99.8 
92.1 
50.7 
100 
100 
100 
100 
95.5 
50.6 
100 
100 
100 
100 
97.4 
63.5 
Límites de Atterberg 
L.L 
L.P 
39.2 
30.0 
38.8 
29.8 
NP 
NP 
27.7 
25.8 
31.4 
30.0 
Ensayos de resistencia y deformabilidad      
Corte directo 
 
C 
33 
0.44 
33.4 
0.48 
32 
0.56 
32.2 
0.54 
32.4 
0.27 
Compresión simple 
Tensión (Kp/cm3) 
Deformación (%) 
 
0.57 
14.64 
 
1.39 
9.63 
0.23 
12.42 
Presión de hinchamiento KPa  0.0064 0.0064 0.0064 0.0064 
510
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0+000
0+100
0+200
0+300
0+400
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1. INTRODUCCIÓN 
En este anejo se pretende exponer toda la información necesaria para la correcta situación 
del nuevo tramo de vía ferroviaria en la zona del proyecto, de tal manera que se ubique 
como ha sido proyectada. 
El trazado ha sido realizado con el programa informático Civil 3D, obteniendo de este el 
replanteo de los puntos del eje de la alineación cada 20 metros, que se muestran en el 
apéndice del presente anejo. 
Para el replanteo del trazado del eje de la actuación se ha recurrido al establecimiento de 
una serie de bases. Para su ubicación debemos comprobar que los vértices son visibles 
entre sí, y que las distancias entre ellas estarán no sean superiores a los 300m. En un 
proyecto real, las bases de replanteo deben ser materializadas en el campo mediante una 
referencia y sobre estructuras inamovibles, pavimentos o rocas, siempre que se trate de 
puntos no afectados por la actuación. También habría que comprobar que se escogen de 
forma que los topógrafos puedan colocar los aparatos precisos para hacer el replanteo de 
la obra. Como estamos ante un anteproyecto de nivel académico y no se disponen de los 
medios necesarios para hacer un replanteo real, se ha recurrido a tomar las coordenadas 
de estos puntos fijos directamente de la cartografía digitalizada, con coordenadas UTM. 
La ubicación tanto de las bases como de los puntos del eje utilizados para el replanteo, se 
encuentra reflejada en el "DOCUMENTO Nº2. Planos." 
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BASES DE REPLANTEO 
Base Coordenada X Coordenada Y Cota (m) 
B1 636359,67 4829796,18 25,00 
B2 636523,22 4829605,91 21,00 
B3 636649,35 4829535,03 18,00 
B4 636820,96 4829406,7 23,00 
 
PUNTOS DE REPLANTEO DEL EJE 
Punto PK Coordenada X Coordenada Y Cota (m) 
1 0+000.000 636328,90 4829851,22 23,87 
2 0+020.000 636343,28 4829837,31 23,69 
3 0+040.000 636357,36 4829823,11 23,52 
4 0+060.000 636371,14 4829808,62 23,35 
5 0+080.000 636384,62 4829793,84 23,17 
6 0+100.000 636397,78 4829778,78 23,00 
7 0+120.000 636410,62 4829763,45 22,83 
8 0+140.000 636423,14 4829747,85 22,65 
9 0+160.000 636435,32 4829731,99 22,48 
10 0+180.000 636447,17 4829715,88 22,31 
11 0+200.000 636458,78 4829699,59 22,13 
12 0+220.000 636470,62 4829683,47 21,98 
13 0+240.000 636482,92 4829667,70 21,84 
 
 
 
14 0+260.000 636495,66 4829652,29 21,72 
15 0+280.000 636508,84 4829637,25 21,63 
16 0+300.000 636522,45 4829622,59 21,55 
17 0+320.000 636536,46 4829608,32 21,49 
18 0+340.000 636550,88 4829594,46 21,46 
19 0+360.000 636565,69 4829581,02 21,44 
20 0+380.000 636580,88 4829568,01 21,45 
21 0+400.000 636596,43 4829555,44 21,48 
22 0+420.000 636612,33 4829543,31 21,52 
23 0+440.000 636628,39 4829531,39 21,59 
24 0+460.000 636644,45 4829519,47 21,68 
25 0+480.000 636660,51 4829507,54 21,79 
26 0+500.000 636676,57 4829495,62 21,90 
27 0+520.000 636692,62 4829483,70 22,01 
28 0+540.000 636708,68 4829471,78 22,12 
29 0+560.000 636724,74 4829459,85 22,22 
30 0+580.000 636740,80 4829447,93 22,30 
31 0+600.000 636756,86 4829436,01 22,34 
32 0+620.000 636772,91 4829424,09 22,37 
33 0+640.000 636788,97 4829412,16 22,37 
34 0+660.000 636805,03 4829400,24 22,34 
35 0+680.000 636821,09 4829388,32 22,29 
36 0+700,00 636837,14 4829376,40 22,21 
37 0+720,00 636853,20 4829364,47 22,11 
38 0+737,47 636867,21 4829354,07 21,00 
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1. INTRODUCCIÓN 
En este anejo se pretende analizar las condiciones climáticas de la zona de ubicación del 
anteproyecto así como la hidrología de la misma, identificando las cuencas vertientes de la 
zona. Teniendo en cuenta estos datos, se procederá a un predimensionamiento del 
drenaje necesario en la construcción de esta vía de ferrocarril. 
2. CLIMATOLOGÍA 
La información climatológica presentada está basada en los datos de la estación 
meteorológica de Estaca de Bares, por proximidad a la zona de la obra, referidos a un 
periodo de tiempo suficientemente amplio. Las coordenadas de la misma son las 
siguientes: 
 
Estación Estaca de Bares 
Latitud 43º 47’ 10'' N 
Longitud 7º 41’ 5'' O 
Altura (m) 80 
Tipo Termopluviométrica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1. Características térmicas 
RÉGIMEN DE TEMPERATURAS 
Meses Temperatura media (°C) Meses Temperatura media (°C) 
ENERO 9,2 JULIO 16,2 
FEBRERO 8,7 AGOSTO 17,5 
MARZO 10,4 SEPTIEMBRE 16,3 
ABRIL 11,2 OCTUBRE 15,5 
MAYO 12,5 NOVIEMBRE 11,7 
JUNIO 14,9 DICIEMBRE 10,7 
Media anual     12,9 °C 
 
Como vemos, el clima de la zona de Arealonga se caracteriza por las moderadas 
temperaturas, que se reflejan en una media anual de 13°C en Estaca de Bares, con una 
reducida amplitud térmica media, próxima a los 9°C. 
2.2. Características hídricas 
RÉGIMEN PLUVIOMÉTRICO 
Meses Precipitación (mm) Meses Precipitación (mm) 
ENERO 130 JULIO 26 
FEBRERO 103 AGOSTO 54 
MARZO 122 SEPTIEMBRE 62 
ABRIL 68 OCTUBRE 97 
MAYO 87 NOVIEMBRE 108 
JUNIO 57 DICIEMBRE 149 
Media anual     1062 mm 
Regeneración de la playa de "Arealonga" en el T.M. de Foz (Lugo) 
DOCUMENTO Nº1: Memoria. Memoria justificativa 
Anejo 9. Climatología, hidrología y drenaje 
Lorena Díaz Prado 3 
En cuanto a las características hídricas, la inexistencia de barreras montañosas hace que las 
perturbaciones procedentes del Atlántico penetren fácilmente, mientras que las que 
entran por el Sur apenas tengan repercusión. Esta entrada de nubosidad produce un 
régimen pluviométrico abundante, con un registro anual en el observatorio de Estaca de 
Bares de 1062 mm. El máximo de precipitaciones se produce entre los meses de 
Noviembre a Marzo. 
La distribución de la precipitación a lo largo de todo el año es desigual; durante el invierno 
se registra el 36% del total anual, en otoño el 25% y en primavera el 26%. El mínimo de 
precipitación se produce en verano con el 13% del total anual. 
3. HIDROLOGÍA
3.1. Máxima precipitación diaria 
Siguiendo las indicaciones de la publicación "Máximas lluvias diarias en la España 
peninsular" del Ministerio de Fomento, podemos encontrar nuestra área de estudio en la 
hoja 1-1 de los mapas incluidos en el Anejo 1 de la misma, en el que se representan el 
coeficiente de escorrentía, Cv, y el valor medio de la máxima precipitación diaria anual, 𝑃𝑃�. 
El primero con líneas rojas y el segundo, con líneas moradas. 
En el caso que nos ocupa, vemos que en la zona de Foz: 
Cv 0,35 
𝑷𝑷� (mm) 55 
El siguiente paso consiste en calcular el factor de amplificación KT, para el que será 
necesario conocer el período de retorno T y el coeficiente de variación Cv, que se puede 
deducir con la siguiente tabla de la misma publicación: 
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Para el predimensionamiento de la red de drenaje se usará la Instrucción 5.2-IC "Drenaje 
superficial", según la que el periodo de retorno para el drenaje longitudinal deberá 
tomarse de 25 años mientras que será de 100 años para el drenaje transversal.  
Según lo expuesto, teniendo en cuenta que la precipitación diaria anual para un 
determinado periodo de retorno se obtiene de la siguiente manera: 
𝑃𝑃𝑇𝑇 = 𝑃𝑃�𝐾𝐾𝑇𝑇 = 1.732 · 55 = 95.26 𝑚𝑚𝑚𝑚, 
para nuestros datos, obtenemos estos resultados: 
T (años) KT PT (mm) 
25 1,732 95,26 
100 2,220 122,1 
4. DRENAJE
Las aportaciones de aguas superficiales pueden estar constituidas por cauces definidos o 
por escorrentía de diversas cuencas en las que ha sido construida la línea férrea. En 
nuestro caso, provienen de seis cuencas definidas en el Apéndice de este anejo. Las aguas 
superficiales se deben eliminar por un drenaje superficial complementado mediante una 
red de saneamiento de la plataforma, como expone la Instrucción 5.2-IC “Drenaje 
superficial”. 
4.1. Caudal de referencia 
Según la Instrucción 5.2-IC "Drenaje superficial", el caudal de referencia (m3/s) se calcula 
con la siguiente fórmula: 
𝑄𝑄 = 𝐶𝐶 · 𝐴𝐴 · 𝐼𝐼3.6 · 𝐾𝐾
Siendo: 
C (adimensional): Coeficiente medio de escorrentía de la cuenca. 
A (km2): Área de la cuenca. 
I (mm/h): Intensidad media de precipitación correspondiente al período de retorno 
considerado y a un intervalo igual al tiempo de concentración. 
K (adimensional): Coeficiente de uniformidad de la distribución temporal de la 
precipitación (para cuencas pequeñas), se calcula mediante la siguiente expresión, siendo 
TC (horas) el tiempo de concentración de la cuenca: 
𝐾𝐾 = 1 + 𝑇𝑇𝑐𝑐1.25
𝑇𝑇𝑐𝑐
1.25 + 14 
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4.2. Intensidad media de precipitación 
La intensidad media It (mm/h) de precipitación a emplear se podrá obtener por medio de 
la siguiente fórmula: 
𝐼𝐼𝑡𝑡
𝐼𝐼𝑑𝑑
= �𝐼𝐼1
𝐼𝐼𝑑𝑑
�
2.53(280.1−𝑡𝑡0.1)
 
Siendo: 
Id (mm/h): Intensidad media diaria de precipitación, correspondiente al período de 
retorno. Es igual a Pd/24, obtenida en el apartado de "Hidrología" para periodos de 
retorno de 25 y 100 años. 
𝐼𝐼1
𝐼𝐼𝑑𝑑
 : Factor regional, que se obtiene del mapa de isolíneas, figura 2.2 de la Instrucción: 
 
t: Se tomará Tc. 
 
Si calculamos estas variables obtenemos: 
T (años) Id (mm/h) I1/Id 
25 3,97 8 
100 5,09 8 
 
4.3. Tiempo de concentración 
El tiempo de concentración es el tiempo que tarda en llegar al punto de desagüe la última 
gota de lluvia neta caída en el extremo más alejado de la cuenca y que circula por 
escorrentía directa. 
En el caso normal de cuencas en las que predomine el tiempo de recorrido del flujo 
canalizado por una red de cauces definidos, el tiempo de concentración relacionado con la 
intensidad media de la precipitación se podrá deducir de la siguiente fórmula: 
 
𝑇𝑇𝐶𝐶 = 0.3 �� 𝐿𝐿𝐽𝐽0.25�0.76� 
Siendo: 
Tc (h): Tiempo de concentración. 
L (km): Longitud del cauce principal. 
J (m/m): Pendiente media de la cuenca. 
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4.4. Coeficiente de escorrentía 
El coeficiente de escorrentía define la proporción de la componente superficial de la 
precipitación de intensidad I. Según la Instrucción 5.2-IC "Drenaje superficial", el C puede 
considerarse: 
𝐶𝐶 = (𝑃𝑃𝑑𝑑 − 𝑃𝑃𝑜𝑜) · (𝑃𝑃𝑑𝑑 + 23𝑃𝑃𝑜𝑜)(𝑃𝑃𝑑𝑑 + 11𝑃𝑃𝑜𝑜)2  
Siendo: 
𝑃𝑃𝑑𝑑 (mm): Precipitación máxima diaria asociada a un determinado periodo de retorno. 
𝑃𝑃𝑜𝑜 (mm): Umbral de escorrentía. Este umbral de escorrentía se obtendrá de la tabla 2.1 de 
la Instrucción, multiplicando los valores en ella contenidos por el coeficiente corrector 
dado por la figura 2.5. 
 
 
 
 
Tabla 2.1 
 
El resumen del cálculo de todos estos parámetros para cada cuenca se recogen en la 
siguiente tabla. 
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CUENCA C1 C2 C3 C4 C5 C6 
A (km2) 8,98 1,87 10,31 9,04 17,59 15,76 
L (km) 0,22 0,15 0,23 0,16 0,17 0,26 
J (m/m) 0,16 0,07 0,11 0,12 0,19 0,24 
I1/Id 8 8 8 8 8 8 
Tc (h) 0,13 0,12 0,15 0,11 0,11 0,14 
Po (mm) 46 68 68 68 68 68 
K 1,006 1,005 1,007 1,005 1,004 1,006 
T 
= 
25
 a
ño
s 
Pd (mm) 95,26 95,26 95,26 95,26 95,26 95,26 
Id (mm/h) 3,97 3,97 3,97 3,97 3,97 3,97 
It (mm/h) 82,74 87,16 78,85 88,79 90,78 80,9 
C 0,157 0,064 0,064 0,064 0,064 0,064 
Q (m3/s) 32,64 2,89 14,45 14,25 28,34 22,67 
T 
= 
10
0 
añ
os
 
Pd (mm) 122,1 122,1 122,1 122,1 122,1 122,1 
Id (mm/h) 5,09 5,09 5,09 5,09 5,09 5,09 
It (mm/h) 106,09 111,75 101,09 113,84 116,39 103,72 
C 0,228 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 
Q (m3/s) 60,62 7,02 35,1 34,62 68,83 55,06 
4.5. Drenaje transversal 
El objetivo principal del drenaje transversal es restituir la continuidad de la red de drenaje 
natural del terreno, permitiendo su paso bajo la vía, y desaguar el drenaje de la 
plataforma, permitiendo ahorrar sección de cuneta. 
Para conocer la posición de las obras de drenaje transversal se ha usado el programa 
AutoCAD Civil 3D. Con dicho programa se ha buscado los puntos bajos de la obra donde 
exista peligro de acumulación de agua. En este caso se han colocado 7 ODT a lo largo de la 
obra lineal, su ubicación se puede apreciar en el "Documento nº2. Planos. Planta de 
detalle". 
El predimensionamiento del drenaje transversal se establece siguiendo lo dispuesto en la 
Instrucción 5.2.-I.C. En ella se establece que la dimensión libre mínima de la sección 
transversal de una ODT de un solo tramo, DL, se debe medir entre sus caras interiores y se 
define en función de la longitud de la obra entre las embocaduras de entrada y de salida. 
Su valor se determina a partir de la tabla 4.1  
A continuación se presenta una tabla con las obras de drenaje transversal ubicadas en la 
nueva vía, las cuencas que drenan dichas obras y los caudales de diseño de la misma. 
Además se resumen también sus características geométricas: 
ODT PK CUENCAS Q (m3/s) Longitud (m) Diámetro (m) 
1 0+037 C1 60,62 8,2 1,2 
2 0+088 C2 7,02 9,5 1,2 
3 0+176 C3 35,1 12,6 1,5 
4 0+248 C4 34,62 8,2 1,2 
5 0+379 C5 34,42 14,4 1,5 
6 0+502 C5 34,41 13,8 1,5 
7 0+683 C6 55,06 10 1,5 
Se dispondrán en todas las ODT tubos de diámetro 1.5 m por simplificación en los cálculos. 
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4.6. Drenaje longitudinal 
El drenaje longitudinal ha de estar formado por un conjunto de elementos que recojan la 
escorrentía superficial procedente de la plataforma y márgenes de la vía, el agua que se 
filtra a través del firme y que, conduzcan estas aguas a un punto de desagüe. 
Los márgenes verterán el agua a la vía sobre un talud en desmonte o en terraplén, si se 
trata del primero, se considera que ese caudal es recogido por cunetas de guarda y 
conducido por pendiente a la obra de drenaje transversal más próxima o evacuado 
directamente por una bajante al colector que discurre bajo la cuneta del margen de la 
plataforma. 
A continuación se va a exponer la tipología de cunetas utilizada para el drenaje longitudinal 
de la vía de ferrocarril que se está proyectando. 
Las cunetas deben proyectarse para recoger y evacuar las aguas de escorrentía de los 
taludes en desmonte y las procedentes de la plataforma infiltradas a través del balasto. Las 
cunetas tendrán sección trapezoidal con una pendiente longitudinal del 1%. Se escogerá 
una de las cunetas que recomienda la NRV 2.1.1.0 en base al tamaño de la cuenca. La 
longitud máxima de las cunetas será de 150 m y la velocidad de circulación del agua debe 
limitarse a 0.3 m/s en cunetas sin revestir excavadas en el terreno y hasta 4 m/s en 
cunetas revestidas de hormigón. 
− Cuneta de guarda y de coronación de desmonte 
Se dispone en la parte superior del desmonte para protegerla, cuando los desmontes 
tengan una superficie vertiente que pueda ocasionar erosiones en sus taludes o que 
permita llegar el agua a la explanación. 
Se colocarán a un metro del final de la corona de desmonte. Tal como se indica en la 
siguiente imagen.  
 
 
Las cuencas que vierten en la obra tienen áreas que comprenden valores entre las 0.19 ha 
hasta las 1.76 ha, por lo tanto se colocarán cunetas tipo 7. La cuneta tipo sin revestir se 
define en la NRV 2.1.1.0 como se indica en las siguientes tablas, con medidas en cm. 
 
 
En la plataforma se colocarán cunetas revestidas de hormigón con tapa tipo 9. 
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Para calcular la capacidad de la cuneta se ha recurrido a la fórmula de Manning: 
𝑄𝑄 = 1
𝑛𝑛
· 𝑆𝑆 · 𝑅𝑅ℎ2/3 · 𝑗𝑗1/2 
Siendo: 
Q (m3/s): Caudal. 
n: Coeficiente de rugosidad (Manning). Hormigón n=0.013. 
Rh: Radio hidráulico de la sección. 
j (m/m): Pendiente. 
S: Área de la sección de la cuneta. 
La cuneta tipo 9, es capaz de conducir un caudal de 0.77 m3/s, sus dimensiones se definen 
en la NRV 2.1.1.0 como sigue. 
 
Las cunetas de guarda y de coronación del desmonte descargarán los caudales en las 
bajantes de desmonte, las cuales los descargarán a su vez en los colectores longitudinales. 
 
 
− Cuneta de pie de terraplén 
La cuneta de pie de terraplén se debe colocar siempre. Su función es proteger el talud y 
evitar el colapso de la plataforma. Se construye con dos piezas prefabricadas, una se apoya 
sobre el terreno del terraplén mientras que la otra se asienta sobre una solera de 
hormigón pobre. Para evitar que el agua que procede de la plataforma dañe la cuneta se 
coloca un relleno de trasdós y se sella con conglomerado asfaltico en frío. 
 
Las dimensiones son las que siguen: 
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− Cuneta para pie de desmonte 
Se colocarán cunetas revestidas de hormigón con tapa de tipo 5, ya que los caudales que 
evacúan serán solo los procedentes de los desmontes. Su distancia mínima al pie del 
desmonte será de 0.5 m. Evacuarán el agua en las arquetas que conectan con los 
colectores longitudinales. 
 
 
. 
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1. INTRODUCCIÓN 
En este anejo se pretende calcular el posible riesgo sísmico en la zona de construcción de 
este anteproyecto. Para ello, se considerarán os criterios que establece la "Norma de 
Construcción Sismorresistente: Parte General y Edificación NCSE-02" para la consideración 
de la acción sísmica en los proyectos. 
2. AMBITO DE APLICACIÓN DE LA NORMATIVA 
El ámbito de la norma, según su artículo 2, se extiende a todos los proyectos y obras de 
construcción, dentro del territorio español, relativos a edificación, y, en lo que 
corresponda, a los demás tipos de construcciones, en tanto no se aprueben para los 
mismos normas o disposiciones específicas con prescripciones de contenido 
sismorresistente.  
Esta norma es de aplicación al proyecto, construcción y explotación de edificaciones de 
nueva planta. Según ella, el proyectista o director de obra, podrá adoptar, bajo su 
responsabilidad, criterios distintos a los que se establecen en la Norma, siempre que el 
nivel de seguridad y de servicio de la construcción no sea inferior al fijado por la Norma, 
debiéndolo reflejar en el proyecto.  
En el capítulo 1, se hace una clasificación de las construcciones, de acuerdo con el uso a 
que se destinan, con los daños que puede ocasionar su destrucción e independientemente 
del tipo de obra que se trate. De esta manera, las estructuras se clasifican como: 
 De importancia moderada: aquellas con probabilidad despreciable de que su 
destrucción por el terremoto pueda ocasionar víctimas, interrumpir un servicio 
primario, o producir daños económicos significativos a terceros. 
 De importancia normal: aquellas cuya destrucción por el terremoto pueda ocasionar 
víctimas, interrumpir un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas  
 
 
económicas, sin que en ningún caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar 
lugar a efectos catastróficos. 
 De importancia especial: aquellas cuya destrucción por el terremoto pueda interrumpir 
un servicio imprescindible o dar lugar a efectos catastróficos. 
 
3. CRITERIOS DE APLICACIÓN DE LA NORMA 
La aplicación de la Norma no es obligatoria en las construcciones de moderada 
importancia, ni en las de importancia normal o especial cuando la aceleración sísmica 
básica ab sea inferior a 0.04g, siendo g la aceleración de la gravedad. 
La peligrosidad sísmica del territorio nacional se define por medio del mapa de 
peligrosidad sísmica. Dicho mapa suministra, expresada en relación al valor de la gravedad, 
g, la aceleración sísmica básica, ab, un valor característico de la aceleración horizontal de la 
superficie del terreno; y el coeficiente de contribución K, que tiene en cuenta la influencia 
de los distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad sísmica de cada punto. 
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4. CONCLUSIÓN
De acuerdo con la NCSE-94 y con el Mapa Sísmico, la zona que nos ocupa, el municipio de 
Foz, presenta una relación entre el valor de la aceleración sísmica básica y el de la 
gravedad inferior a 0.04, por lo que no es necesario tener en cuenta las acciones sísmicas 
en el cálculo del presente anteproyecto. 
